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PLANCHES. 


QUESTIONS  AU  CONCOURS. 


i"  On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  des  combinaisons  renfer- 
mant le  noyau  C„  —  C3H5. 

2*  Des  foyers  à  gaz  au  point  de  vue  hygiénique. 

3"  Trouver  les  caractères  distinct  ifs  des  maxima  ou  minima  d'une 
fonction  de  troii  variables  f  (x,  y,  z)  dans  le  cas  où  l'ensemble  des  termes 
du  second  ordre  dans  le  développement  de 

f{a     h,  b     k,  c  -i- 1)  —  f{a,b,  c) 

peut  s'annuler  sans  changer  de  signe, 

4"  Étudier  la  fixation  de  l'azote  par  le  sol  et  par  la  plante,  au 
point  de  vue  biologique  et  agricole. 
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DOCUMENTS  ET  COMPTES  RENDUS 


STATUTS 

Article  1".  —  Il  est  constitué  à  Bruxelles  une  association  qui 
prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise: 
«  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem  ver  a  dissensio  esse 
potest  » 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  l'esprit  de  sa  devise,  Tavancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation  (2). 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(»)  Const.  de  Fid.  cath.,  c.  IV. 

(*j  Depuis  le  mois  de  janvier  1877,  cette  revue  parait,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque  année  deux  volumes  in-8» 
de  700  pages.  Prix  de  l'abonnement  :  20  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  à  une  réduction  de  25  pour  cent. 


—  VIII  — 


Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Prési- 
dents, le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rééligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  Tassociation,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n  est  prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  15  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  1 50  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tète  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  pubicalions  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tout  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  féte  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  Ton  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  l'année  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 

Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  princi- 
pal de  préparer  la  session  de  Pâques. 


—  IX  — 


Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution  ,  prise  dans  TAssemblée 
générale ,  n'aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique,  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  \  \.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  L  Sciences  mathématiques ,  IL  Sciences  physiques  y 
IlL  Sciences  naturelles^  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  l'État  ou  en  valeurs  garanties  par  l'État  les  fonds  qui 
constituent  le  capital  social. 

Il  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du, Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 


compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  l'exercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  FAssemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  l'ordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  l'association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  2. 


RÈGLEMENT 


ARRÊTÉ  PAR  LE  CONSEIL  POUR  L'ENCOURAGEMENT  DES  RECHERCHES  SCIENTIFIQUES. 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a 
résolu  d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques. 

2.  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  ses- 
sion de  Pâques  1879; 

2°  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  l'exercice  qui  précède 
l'exercice  courant. 

3.  —  Chaque  année,  l'une  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux 
questions  la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu 
d'une  manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil 
pourra  cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  rempla- 
cer par  d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  500  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  l'auteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 

7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manu- 
scrits. 
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8.  —  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de 
la  Société;  la  publication  n'aura  lieu  qu'en  français. 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billet 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois  mem- 
bres présentés  par  la  section  compétente  et  nommés  par  le  Con- 
seil. 

H .  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys. 

12.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 

13.  —  La  Société  n'a  Tobligation  de  publier  aucun  travail  cou- 
ronné; les  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

14.  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  Tune  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  1"  octobre  de  Tan- 
née précédente  est  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires 
au  secrétariat. 

15.  —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 

16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra  faire  con- 
naître par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux,  au  moins  d'une 
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m.iniére  générale;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  Fallocation 
du  subside,de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résul- 
tats de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  l'effet  d'en  apprécier  l'importance  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 

Note.  —  Le  tirage  au  sort,  ordonné  par  l'article  3,  a  rangé  les  sections  dans 
l'ordre  suivant  :  2%  4*,  3»,  5*  et  !«•«. 


LETTRE 

DE 

S.  s.  LE  PAPE  LÉON  XIII 

AU  PRÉSIDENT  ET  AUX  MEMBRES 
DE   LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Dilectis  Filiis  Praesidi  ac  Membris  Societatis  Scientificae 
Uruxellis  constitutae. 

LEO  PP  XIII. 

DiLECTI  FiLII,  SALUTEM  ET  ApOSTOLICAM  BENEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  adveiierunt  litterae  vestrae  una  cum  Annalibus  et 
Quaestionibus  a  vobis  editis,  quas  in  obsequentissimum  erga  Nos  et 
Apostolicam  Sedera  pietatis  testinioniiim  obtulistis.  Libenter  sane 
agnovimus  Societateni  vestram  quae  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantum  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  lesu  Christi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constituta  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructus  polliceri.  Profecto  cura  infensissimi 
relligionis  ac  veritatis  hostes  nunquam  désistant,  imo  magis  magisque 
studeant  dissidium  rationem  inter  ac  fidera  propugnare,  opportunum 
est  ut  praestantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eecle- 
siae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nuUam  unquam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esse  posse;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus, 
constantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  alfirmans, 
declaravit  Constitutione  IV"  de  fide  catholica.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  Societas  vestra  hune  primo  finem  sibi  proposueril,  itemque 
in  statutis  legem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  sanam  chrislianae 
philosophiae  doctrinam  committatur;  simulque  omnes  hortamur  ut 
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nunquam  de  egregio  eiusmodi  laudis  tramite  deflectant,  atque  ut 
toto  animi  nisu  praestitutum  Societatis  finem  praeclaris  exemplis  ac 
scriptis  editis  continuo  assequi  adnitantur.  Deum  autem  Optimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coelesfibus  praesidiis  confirmet 
ac  muniat:  quorum  auspicem  ctNostrae  in  vos  benevolentiae  pignus, 
Apostolicam  benedictionem  vobis,  dilecti  filii,.  et  Societati  vestrae  ex 
animo  impertimur. 

Datum  Romae  apud  S.  Petrum  die  15.  lanuarii  1879.  Ponlificatus 
Nostri  Anno  Primo. 

Léo  pp.  XIII. 


A  nos  chers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles. 

LÉON  XIII,  PAPE. 

Chers  fils,  salut  et  bénédiction  apostolique. 

Votre  lettre  Nous  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s  obslinént  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
l'Église,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  l'a  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  affirmant 
la  doctrine  constante  de  l'Eglise  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
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à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  l'effort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  la  Société,  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous,  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 


Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  l'an  1  de  notre 
Pontificat. 

Léon  XIII,  Pape. 
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LISTES 

DES 

MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES, 

Année  1893. 


Liste  des  menihres  fondateurs. 


S.  É.  le  cardinal  Dechamps  ('),  archevêque  de.    .  Malincs. 

François  dk  Cannart  d'Hamale  (')   Malincs. 

Charles  Dessain  :     ....  Malincs. 

Jules  VAN  Havre  (*)   Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (*)   Bruges. 

Le  chanoine  De  Leyn   Bruges 

Leirens-Eliaert   ...  Alosl. 

Frank  Gillis  (*)    .   Bruxelles. 

Joseph  Saev   Bruxelles. 

Le  Ch"  DE  Sciioutiieete  DE  Tervarent  ....  Saint-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel   Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix   Namur. 

Le  duc  d'Ursel,  sénateur  (*)   Bruxelles. 

Le  P'^*  Gustave  de  Croy  (')...        ....  Le  Rœulx. 

Le      DE  T'Serclaes  (*)   Gand. 

Auguste  DuMONT  de  Ciiassart  (*)   Mellct  (Ilainaut). 

Charles  Hermite,  mcjnhre  de  Tlnstitut   Paris. 

L'Ecole  lihre  de  risiMACULÉE-CoNCEPTiON .    .    .    .  Vaugirard-Paris. 

L'École  lihre  Sainte-Geneviève   Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais   Liège. 

Le  C*  DE  Bergeyck   Bcvcren-Wacs. 

L'Institut  Saint-Ignace    Anvers. 

Philippe  Gilbert  ('),  correspondant  de  l'Institut.  Louvain. 


i*)  Décédé. 
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Le  R.  P.  PuoviNCiAL  de  la  Coinpngnio  de  Jésus  en 

Belgique   Bruxelles. 

Le  Collège  Saint-Joseph   Alost. 

Le  chanoine  de  Woutep.s   Braine-le-Comte. 

Antoine  d'Abbadie,  membre  de  rinslilut    .    .    .  Paris. 

S.  K.  le  cardinal   Haynald  ('),  archevêque  de 

Kalocsa  et  Bacs   Kalocsa  (Ilongrie). 

S.  É.  le  cardinal  Séraphin  Vaxnutelli       .    .    .  Rome. 

S.  G.  Mgr  Du  RoussAUx,  évoque  de   Tournay. 

S.  É.  le  cardinal  Goossexs,  ai'chevcque  de  .    .    .  Malines. 

U.  Bedel   .    .    .    .    .  Aix. 

S.  G.  Mgr  Belin  ('),  évoque  de   Namur. 

liugène  Pecheb.    .    Bruxelles. 

S.Exc.  Mgr  Febbata,  archevêque  de  Thcssalonique, 

nonce  aposloli(jue .    .   .  Paris. 

S.  Exc.  Mgr  Nava  di  Bontifè,  archevêque  d  Hcra- 

clée,  nonce  apostolique   Bruxelles. 


Liste  des  mcinhrcs  honoraires. 

Le  P"  B.  BoNcoMPAGM,  de  l'Académie  pontificale 

des  INuovi  Lincci   Rome. 

Antoine  d'Abdadie,  membre  de  l'Institut    .    .    .  Paris. 

Charles  IIebmite,  membre  de  l'Institut  ....  Paris. 

Le  général  Newton   ..........  New-York. 

Le  docteur  Foersteb   Aix-la-Chapelle 

A.  de  Lappabent   Paris. 

A.  Béciiamp   Lille. 

Camille  Jordan,  membre  de  l'Institut    ....  Paris. 

WoLF,  membre  de  l'Institut    .......  Paris. 

IIaton  de  la  Goupillière,  membre  de  l'Institut  Paris. 

Le  vice-amiral  de  Jonquièbes, membre  do  l'InstiluL  Paris. 

BoussiNESQ,  membre  de  Tlnstitiit   Paris. 

L.  DE  BussY,  membre  de  rinslilut   Paris. 

Louis  Pasteur,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Aug.  Daudrée,  membre  de  rinslilut .    ....  Paris. 


(«)  Décédé. 
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Liste  gciicralc  des  mcnil)rcs  de  In  Sociclé  scientifique 
(le  Bruxelles. 

o'Abdadie  (Antoine),  membre  de  l'Institut,  'Ii20,  rue  du  Bac.  —  Paris; 

ou  Abbadia  par  Ilcndayc  (Basscs-Pvrénccs  —  France). 
Abdeloos  (Mgr), docteur  en  lliéologie.  rcclcur  magnifique  de  TUniver- 

sitc,  3,  monlague  du  Collège.  —  Louvain. 
o'Acy(E.),  40,  boulevard  Malesbcrbes.  —  Paris. 
Adan  de  Yauza  (Uamon),  ingénieur  des  mines.  —  Lcqucilio  (Viz- 

caya  —  Espagne). 
Aguilar  y  Santillan  (Rafaël),  sccrelario  gênerai  de  la  Sociedad 

«  Antonio  Aizatc  »,  15,  ealle  de  la  Palma.  —  Mexico 

(Mexique,  via  New-York). 
Alexis,  M.  G.  (Frère),  27,  rue  Oudinot.  —  Paris. 
Alfageme  (José),  catedrâtico,  calle  de  la  Princesa,  57,  euaderno  pral, 

dra.  —  Madrid  (Espagne). 
Allaud  (François),  industriel.  —  Châlciineau. 

André  (J.-H.),  inspecteur  au  ministère  des  travaux  publics,  1U, 

avenue  Brugmann.  —  Uecle. 
Arcelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Màcon.  — 

Cliàlon-sur-Saônc  (Saône-ct-Loire  —  France). 
Arduin  (abbé  Alexis),  à  Aiguebellc,  [)ar  Grignan  (Drômc  —  France). 
Bâillon,  8,  place  de  la  Calandre.  —  Gand. 

Barcia  Cadallero  (Juan),  catedrâtico  de  diseccion  en  la  Univcrsidad, 
Puerla  de  la  Peîïa,  10.  —  Santiago  (Es|)agne). 

Bardin  (abbé  Louis),j)roresseur  de  géologie  à,  la  Faculté,  21,  rue 
Brault.  —  Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 

Di  Bartolo  (Canonico  Salvalôrc),  via  dclla  Libertà,  1.  —  Palermo 
(Sicile). 

Baule  (Albert),  lieutenant  de  vaisseau,  155,  cbemin  de  Magudas. 

—  Caudéran,  près  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
Bavet  (Adrien),  35,  nouveau  marcbé  aux  Grains,  —  Bruxelles. 
Bayet  (Ernest),  1)8,  rue  Josej)b  II.  —  Bruxelles. 
Beaucourt  (abbé  Léopold),  curé  des  Eeaussinnes  d'Engliicn. 
Bécuamp,  doyen  de  la  Faculté  eallioli({ue  de  médecine,  oC,  rue  de* 

Fossés.  —  Lille  (Nord  —  France). 


  XX   


Bedel  (abbé  R.),  prcire  de  S'-Sulpicc,  directeur  au  Grand-Séminaire. 

—  Aix  (Bouchcs-du-Rhônc  —  France). 

Belpaire  (Frédéric),  ingénieur,  48,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
Belpaire  (Théodore),  directeur  du  service  provincial,  18,  rue  des 

Sœurs-Noires,  —  Gand. 
DE  BEncEYCK  (C^"),  cliàtcau  de  Bevcren-Waes  (Flandre-Orientale). 
Berleur  (Adolphe),  ingérjieur,  J  7,  faubourg  Saint-Laurent.  —  Liège. 
Berlingin  (Melchior),  directeur  des  laminoirs  de  la  Vieille-Montagne. 

—  Pcnchot  (Aveyron  —  France). 
Bertrand  (Léon),  9,  rue  Crespcl.  —  Bruxelles. 
Bétiiune-Eliaert  (B""),  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 
Béthune  (Mgr  Félix),  rue  d'Argent.  —  Bruges. 

Blondel  (Alfred),  ingénieur,  14,  rue  de  la  Magdeleine.  —  Tournay. 
Blondiaux  (Auguste).  —  Morialmé  (Naniur). 
Blot  (abbé),  25,  avenue  de  Messine.  —  Paris. 

DE  LA  Boëssière-Tiuennes  (M'^),  î25,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 
château  de  Lombise  par  Lens  (Ilainaul). 

BoLsius,  S.  J.  (R.  P.  Henri),  Kerkslraat,  A.  14.  —  Oudenbosch  (Pays- 
Bas). 

BoNAMis  (Florimond),  ingénieur.  —  Jambes  (Namur). 

BoNcoMPAGNi  (P*"'  B.),  de  l'Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincci, 

palazzo  Piombino,  piazza  Colonna.  —  Rome. 
BoRGiNON  (Gustave),  docteur  en  médecine,  58, rue  Dupont. —  Bruxelles. 
Bossu  (abbé  L.),  professeur  à  TUnivcrsilé,  o8,  rue  de  Bériot.  — 

Louvain. 

BouLAY  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  127,  boulevard 

Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 
BouQuii,  professeur  à  l'Université,  5,  rue  des  Selliers.  —  Gand. 
BouQUiLLON    (abbé   Th.),    Calholic    Universily    of   America.  — 

Washington  (Brookland,  D.  C.  —  Étals-Unis  d'Amé^ 

rique). 

BouRDEAU  (Abel),  médecin  de  bataillon  de  l*"*  classe,  École  des  Pupilles 

de  Tarmée.  —  Alost. 
BouRGEAT  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  15,  rue  Charles 

de  Muyssart.  --  Lille  (Nord  —  France). 
BoussiNESQ,  membre  de  l'Institut,  1,  rue  Claude-Bernard.  —  Paris. 
DU  Bovs  (Paul),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Annecy 

(IP^'-Savoie  —  France). 
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VAN  DEN  BiiANDEN  DE  liiiETii  (Mgi'),  cvéquc  d'Eryllircc,  au  Collège 
Belgp.  —  Rome. 

Bkanly  (Édounrd),  prorcsscur  à  l'Institut  catholique,  21,  avenue  de 

Tourville.  —  Paris. 
BftASSiNE  (J.-J.),  général  commandant  la  "i"  division  d'infanterie.  — 

Anvers. 

BRErriiOF  (^^.),  professeur  à  l'Université,  85,  rue  de  Bruxelles.  — 
Louvain. 

BuiDOSiA,  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale  de 
médecine,  10,  rue  Neuve.  —  Namur. 

Brockman  (Guillermo),  liijo.  —  Pachuca  (Estado  de  Hidalgo  — 
Mexique). 

van  der  Bruggen  (B""  Maurice),  -20,  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 
Bruvlants,  professeur  à  l'Université  catholique,  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  ^8,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Buisseuet  (Anatole),  préfet  des  éludes  au  Collège  communal,  i3, 

chaussée  de  Hal.  —  Nivelles 
Biiisseret  (Joseph),  professeur  au  Collège  communal,  13,  chaussée  de 

Hal.  — Nivelles. 

de  Bussy  (L.),  membre  de  l'Insiituf,  inspecteur  général  des  construc- 
tions navales,  7,  rue  de  Jouy.  —  Paris. 

Cambier  (Vital),  industrie).  —  Moi'Ianwelz  (Hainaut). 

Camdoué  (R.  p.  Paul),  missionnaire.  —  Tananarive  (Madagascar,  viâ 
Suez). 

Caxfvn  (Albert),  5,  place  du  Lion  d'Or.  —  Gand;  ou  Evergem  prés 
Gand. 

Cappellen  (Guillaume),  avocat,  4,  place  Marguerite.  —  Louvain. 

Carnov  (Joscj)h),  professeur  à  l'Université,  15,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Cartuyvels  (Jules),  directeur  au  ministère  de  l'agriculture,  40,  rue 
Brcydel.  —  Bruxelles. 

Casarés  (Firmiuo),  en  la  Corufia.  —  (Espagne). 

CiiARLiER  (Ernest),  docteur  en  médecine,  4,  rue  de  la  Cuiller.  — 
Bruxelles. 

DU  CiiASTEL  (C*  Henri),  55,  rue  de  Trêves.  —  Bruxelles. 

CiiAUTAUD,  doyen  de  la  Faculté  catholitpie  des  sciences  de  Lille, château 

de  la  Chapelle,  pîir  (]roissanville  (Calvados  —  France). 
Clasen  (abbé  B  -  L),  curé  doyen  d'Echtcrnach  (Grand-Duché  de 

Luxembourg). 
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Çloquet  (L.),  professeur  à  l'Université,  30,  plaine  St-Pierre. —  Gand. 

CoGELs  (J.-n.-IIonri),  181,  avenue  des  Arts.  —  Anvers. 

Collantes  (D""  Juan  de  Dios),  calle  de  las  Moras,  n*  18. —  Mexico 

(Mexique,  vià  New-York). 
Collantes  (Pedro),  liccnciado,  calle  dcl  Esclavo,  n°  10.  —  Mexico 

(Mexif|ue,  vià  New-York). 
Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  59,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
Collège  Saint- Joseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 
Collège  Saint-Miciiel,  14,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 
Collège  Saint  Servais,  88,  rueSaiiit-Gilles.  —  Liège. 
CooLS  (Auguste),  ingénieur.  —  Lierre. 

CoppiETERs  DE  Stociviiove  (abbé  Cil.),  curé  à  Sysseele,  lez-Bruges. 
Cousin  (L.),  directeur  de  l'École  polyteclinique,  conseiller  technique 

du  gouvernement  chilien,  208,  calle  Calhedral  (ca- 

silla  l)o2).  —  Santiago  (Chili). 
Cranincx  (Oscnr),  51,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
DE  Croy  (P'*'  Juste),  ()3,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 
CuYLiTS  (Jean),  docteur  en  médecine,  44-,  boulevard  de  Waterloo.  — 

Bruxelles. 

Daniels  (D*"  Fr.),  professeur  au  Séminaire.  —  Rolduc  (Limbourg 
hollandais) 

Daubrèe  (Aug),  membre  de  l'Institut,  professeur  de  géologie  au 

Muséum,  25i,  boulevard  Saint-Germain.  —  Paris. 
Daubresse  (Paul),  ingénieur.  —  Niel  près  Boom  (Anvers). 
Davignon  (Julien),  41 ,  avenue  de  la  Toison -d'Or.  —  Bruxelles. 
De  Baets  (Ilerman),  10,  rue  du  Bélier.  —  Gand. 
De  Baets  (abbé  Maurice),  secrétariat  de  l'évcché.  —  Gand. 
Dedaisieux,  professeur  à  l'Université,  14,  rue  Léopold.  —  Louvain. 
De  Becker  (chan.  Jules),  professeur  à  l  Universilé,  110,ruc  de  Namur. 

—  Louvain. 

De  Bien  (Feruand),  ingénieur,  18,  rue  des  Sœurs-Noires.  —  Gand. 
De  Bloo  (Julien),  ingénieur,  81),  boulevard  Frère-Orban.  —  Gand. 
De  Brouwer  (chan.),  supérieur  du  Petit-Séminaire.  —  Roulers. 
De  Bruyn  (Jules),  175,  chaussée  de  VVavre.  —  Bruxelles. 
De  Buck  (D'  D.),  28,  rue  Basse.  —  Gand. 

Degive  (A.),  membre  de  TAcadémic  royale  de  médecine,  directeur  de 
l'École  vétérinaire  de  1  État,  boulevard  d'Anderlecht. 

—  Curegbem-lez-Bruxelles. 
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De  Greeff,  s.  J.  (R.  P.  Henri),  I  I,  rnc  dos  Rccollcls.  —  Loiivain. 
De  Jaeu  (Camille),  avoeat,  liG,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 
De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marclié  aux-Bctcs. — Mons. 
Delacke  (Maurice),  membre  correspondant  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  professeur  à  l'Université,  chaussée  de  Tour- 

nay.  —  Gand. 

Delaire  (A),  secrélairc  généra!  de  la  Société  d'Économie  sociale,  238, 

boulevard  S»- Germain.  —  Paris. 
De  Lantsiieere  (D*"  J.),  oculiste,  10,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 
De  Lantsiieere  (Léon),  avocat,        rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
Delestre,  ancien  directeur  des  manufactures  de  l'État,  5G,  rue 

NoIIet.  —  Paris. 
Delétrez  (D""  A.),  5,  rue  de  la  Charité.  —  Bruxelles. 
De  Leyn  (clian.  A.),  5^,  rue  du  Marécage.  —  Bruges. 
Delvigne  (chan.  Adolplie),  curé  de  Saint-Josse-ten-Noode,  14,  rue 

de  la  Pacification.  —  Bruxelles. 
Demanet  (abbé),docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques.pro- 

fesseur  à  l'Université,  Collège  du  St-Esprit. —  Louvain. 
De  Marbaix  (Al])h.),  professeur  à  l  Université  de  Louvain,  conseiller 

provincial.  —  Mcerhout. 
De  Meester  (Augustin),  propriétaire.  — Saint-Nicolas. 
Depi.oige  (Simon),  docteur  en  droit.  —  Tongres. 
De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  28,  boulevard  du  Jardin  Botanique. 

—  Bruxelles. 
De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

Desplats  (docteur),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  52,  boule- 
vard Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Dessain  (Charles),  libraire-éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie.  — 
Malines. 

De  Tilly  (colonel  J.),  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  commandant 
de  l'École  militaire.  —  Bruxelles. 

Dewalque  (François),  professeur  à  l  Université,  2G,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Dewalque  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix,  —  Liège. 

DiERCKx,  S.  J.  (R.  I*.  François),  professeur  de  sciences  naturelles, 
H,  rue  des  Récollels. —  Louvain. 

DiERCKX  (P.),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants.  —  Turnhout. 
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DoKET  (Ferdinand),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 
place  S'-Aubin.  —  Namur. 

DoLLO  (Louis),  conservateur  au  Musée  d'histoire  naturelle  de  Bel- 
gique, 28,  rue  du  Cornet.  —  Etterbeek  (Bruxelles). 

DE  DoRLODOT  (cliau  FI.),  doctcur  en  théologie,  professeur  à  l'Univer- 
sité catholique,  10,  rue  au  Vent.  —  Louvain. 

DE  DonLODOT  (Sylvain),  château  de  Floriffoux,  par  Floreffe  (Namur). 

DuGMOLLE  (Max),  professeur  à  l'Université,  45,  Coupure.  —  Gand. 

DuiiEM  (Pierre),  chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences,  78,  rue 
Cauniartin.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Dumas-Pki.mbault  (Henri),  ingénieur,  château  de  la  Pierre.  —  Cérilly 
(Allier,  France). 

DuMONT  (Achille),  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  deCharleroi.  — 
Bruxelles. 

DuMONT  (André),  professeur  à  l'Université,  13,  rue  de  la  Laie.  — 
Louvain. 

Durant  (Henri),  inspecteur  général  des  charbonnages  patronnés  par 
la  Société  Générale,  3,  Montagne  du  Parc.  —  Bruxelles. 
Du  RoussAUx  (S.  G.  Mgr),  évcque  de  Tournay. 

DusAUSOY  (Clément),  chargé  de  cours  à  FUniversité,  107,  chaussée  de 

Courlrai.  —  Gand. 
DuTORDOiR  (Hector),  ingénieur  provincial,  373,  boulevard  du  Château. 

—  Gand. 

École  libre  de  l'Immaculée-Conception.: —  Vaugirard,  Paris. 
École  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhomond.  —  Paris. 
Eeckman  (D'  J.),  32,  rue  Verte.  —  Bruxelles. 

DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur.  —  Hamont,  parNcerpelt  (Limbourg). 
Eynaud  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  directeur  des  constructions 

navales,  2,  place  de  l'Aima.  —  Cherbourg  (Manche  — 

France). 

Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 
professeur  à  l'Athénée  royal,  72,  rue  Charles-Quint. 

—  Gand. 

Faucon  (A.),  docteur  en  médecine.  —  Le  Rœulx. 

Feueiro  (Maximino),  catedrâtico  de  Patologia  y  Clinica  en  la  Univer- 

sidad.  —  Santiago  (Espagne). 
Félicien  (Monsieur),  supérieur  général  des  Joséphites.  —  Grammont. 
Feliù  y  PEREz(Bartolomé),  profesorcn  la  Universidad, calle  delBruch, 

51.  —  Barcelona  (Espagne). 
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Feiinandez  Sanchez  (José),  calcdrâlico  de  llisforia  iinivcrsal  cii  la 
Univcrsidad.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Feurata  (S.  G.  Mgr),  archevèqne  de  Tlicssaloni(]ne,  nonce  du  Saint- 
Siège,  58,  rue  de  Varennes.  —  Paris. 

Fixa  y  Colosié,  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Calolica,  12.  — 
Madrid  (Espagne). 

Foerster  (l)'),  professeur  d'iiisloire  naturelle.  —  Aix-la-Cliapclle. 

Folie  (F.),  membre  de  TAcadéniie  royale  el  directeur  de  l'Obscrva- 
(oire  royal  de  Belgicpie.  —  IJccle. 

Fontaine  (Théodore),  professeur  à  I  Université,  14,  rue  des  Orphelins. 

—  Louvain. 

Forget  (abbé  J.),  professeur  à  l'Université,  Collège  du  Saint-Esprit. 

—  Louvain. 

FoRNi(C'«=  Paul).  —  Bozen  (Tyrol  —  Autriche). 
RE  Foville  (abbé),  professeur  à  l'Université,  au  Séminaire.  —  Mon- 
tréal (Canada). 

François,  S.  J.  (R.  P.  Alexis),  professeur  au  Collège  N.-D.  de  la  Paix, 
39,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Francotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université. 
4  5,  quai  de  l'Industrie. — Liège. 

Gallez  (Louis),  docteur  en  méticcinc,  membre  de  l'Académie  royale 
de  médecine.  —  Cbàtelei. 

DE  Garcia  de  la  V^ega  (B""  Victor),  docteur  en  droit,  57,  rue  du  Luxera- 
bourg.  —  Bruxelles. 

Gauthier-Vili.ahs,  55,  (juai  des  Grands-Auguslins.  —  Paris. 

(îautier  (chanoine),  79,  rue  Notre-Dame.  —  Malines. 

George,  S.  J.  (R.  P.  Charles),  1  I,  rue  des  Réeollets.  —  Louvain. 

(ïiANNUzzi  (Mgr  Vcnceslao),  via  Ulïicii  del  Vicario.  50.  —  Rome. 

Gilbert  (Paul),  ingéi^ienr,  rue  G.imbetla.  —  Givet  (Ardennes  — 
France). 

GiLSON,  professeur  à  rUniversi  lé,  1 , avenue  de  la  Place  iFArmes. — Gand, 

Glorieux  (D''),  5a,  rue  du  Congrès.  —  Bruxelles. 

(ioDARD,  ingénieur  des  ponts  cl  chaussées.  —  IlonOcur  (Calvados 

—  France). 

GoEDSEELS  (Edouard),  lieutenant,  ré|)ctiteur  à  TEcole  militaire, 
chargé  des  cours  de  géométrie  descriptive  et  d'ana- 
lyse infinitésimale  à  l'École  de  guerre,  8,  chaussée  de 
Vleurgal.  —  Bruxelles. 
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Goîx  (Alph.),  docteur  en  médecine,  40,  rue  de  Joinville.  —  Paris. 

GoossENS  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Malincs. 

Gouis  (Charles),  docleur  en  médecine,  181,  rue  Royale.  —  Bruxelles, 

Grandmont (Alphonse), avocat. —  Taormina  (Sicile). 

Granero,  s.  J.  (R.  p.  Juan),  colegio  de  N.  S"  dei  Recuerdo,  Chamarliii 

de  la  Rosa.  —  Madrid  (Espagne). 
Ghedilla  (Apolinar  Federicoj,  docteur  en  sciences  naturelles,  aide- 

naluralisle  au  Musée  de  Madrid,  rue  de  Leganitos, 

n"  23,  3».  —  Madrid  (Espagne). 
Grenier  (Gustave),  propriétaire,  78,  rue  de  la  Station. —  Louvain. 
Grinda  (Jesùs),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Valvcrde,  22,  2". 

—  Madrid  (Espagne). 

Grisar  (Armand),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

5,  rue  Hohokcn.  —  Anvers. 
DE  Grossouvre'  (A.),  ingénieur  des  mines.  —  Bourges  (Cher — France). 
DE  Grunne  (O"  François),  capitaine  d'artillerie,  C5,  rue  Belliard.  — 

Bruxelles. 

GuYÉTAND,  directeur  de  l'École  libre  de  Mont-Roland.  —  Dôle  (Jura 

—  France). 

Hagen,  s.  J.  (R.  P.),  Georgetown  Collège  Observatory.  —  Washing- 
ton D.  C.  (Etals-Unis  d'Amérique). 

Hahn,  s.  J.  (R.  p.  Guillaume),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  59,  rue  de 
Bruxelles.  —  Namur. 

DE  Harlez  (Mgr),  professeur  à  TUniversité,  8,  rue  au  Vent. —  Louvain. 

Haton  de  la  Goupn.LiÈRE  (J.-N.),  membre  de  l'Institut,  inspecteur 
général  des  mines,  directeur  de  l'École  des  mines, 
CO,  boulevard  Saint-Michel.  —  Paris. 

de  la  Haye  (Auguste),  ancien  capitaine  commandant  à  Kessel-Loo. 

—  Lierre. 

Helleputte  (G.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants,  profes- 
seur à  rUniversilé  catholique,  rue  des  Récollets.  — 
Louvain. 

de  Hemptinne  (Alexandre),  52,  rue  des  Meuniers.  —  Gand. 

de  IlEMPTl^'^E  (C*  Joseph),  fils,  51,  rue  Charles-Quint.  —  Gand; 

ou  Tamise  (Flandre  Orierilalc). 
Henry  (Hector).  —  Dinant. 

Henry  (Louis),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 
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Henry  (Paul),  docteur  en  sciences  naturelles,  2,  rue  du  Manège.  — 
Louvain. 

Hermite  (Charles),  membre  de  l'Institut,  2,  rue  de  Sorbonne.  — 
Paris. 

Hervjer  (abbé  Joseph),  51,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint- 

Éliennc  (Loire  —  France). 
Hevmans  (J.-F.),  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Université, 

55,  boulevard  de  la  Citadelle.  —  Gand. 
HouTART  (B""  Jules).  —  Monceau-sur-Sambrc  (Hainaut). 
HouzE  (Octave),  docteur  en  médecine.  —  Binche. 
HuMBERT,  ingénieur  des  mines,  répétiteur  a  TÉcole  polytechnique, 

10,  boulevard  Maleshcrbcs.  —  Paris. 
HuYBERECHTS  (D""  Th.),  Gl,  ruc  des  Fabriques.  —  Bruxelles. 
IcAZBALCETA  (Joaqui'n  Garcia),  apartado  del  corrco  5G6.  —  México 

(Mexique,  via  New-York). 
Illescas  (Juan),  calle  de  San  Agustin,  2.  —  México  (Mexique,  via 

New-York). 

Imperiali  (M''),  des  P""  de  Francavilla,  10,  rue  Montoyer.  —  Bruxelles; 

ou  château  d' lia  mal  par  Tongres. 
Iniguez  é  Iniguez  (Francisco),  catedratico  de  Astronomia  en  la  Univer- 

sidad,  calle  de  Isabel  la  Calolica,  4,  bajo.  —  Madrid 

(Espagne). 
Institut  Saint-IgiNace.  —  Anvers. 

Jacmart,  lieutenant  général,  21,  rue  Geefs.  —  Schaerbeek. 
Jacobs  (Mgr),  curé-doyen  de  Sainlc-Gudule.  —  Bruxelles. 
Jacopssen,  s.  J.  (R.  P.  Raymond),  44,  rue  des  Ursulincs.  —  Bruxelles. 
Jannet  (Claudio),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  11,  rue  las 
Cases.  —  Paris. 

Jenner  (Ch.  I.),  ingéniefir  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur 
des  travaux  hydrauliques  de  la  marine,  58,  rue  de  la 
Rampe.  —  Brest  (Finistère  —  France). 

JiMENO  (Joaquin),  ingeniero  de  caminos.  —  Caslellon  de  la  Plana 
(Espagne). 

JoLY  (Léon),  avocat,  18,  rue  Caroly.  —  Bruxelles. 
DE  JoNQuiÈRES,  vice-amiral,  membre  de  l'Institut,  2,  avenue  Bugeaud. 
—  Paris. 

Jordan  (Camille),  membre  de  1  Institut.  48,  rue  de  Varenue.  —  Paris. 
Jourdain  (Louis),  ingénieur,  19,  rue  Léopoid,  —  Bruxelles. 
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IvENNis  (Guillaume),  ingénieur,  {"2,  rue  de  Robiano.  —  Schaerbeek. 
Kirsch  (R.  P.  Alexandre  M.),  C.  S.  G.  —  Notre-Dame  (Indiana  — 
Flats-Unis). 

OE  KmvvAN  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  7,  rue  de  l  Oran  - 
i>erie.  —  Versailles  (Seine-et>Oise  —  France). 

KuRTH  (Godefroid),  professeur  à  l'Université,  6,  rue  Rouvroy.  — 
Liège. 

Labeye  (abbé  R.),  curé  de  Blegny-Trembleur,  par  Visé. 

Lacou  (E  ),  professeur  de  mathématiques  à  l'École  Sainte-Geneviève, 

96,  boulevard  Montparnasse.  —  Paris. 
Lagasse  (Alexandre),  4,  rue  Saint-Maurice.  —  Nivelles. 
Lagasse  (Charles),  ingénieur  en  chef  directeur  des  ponts  et  chaussées, 

membre  du  Conseil  supérieur  du  Travail,  61,  rue  du 

Conseil.  —  Bruxelles. 
Lahousse  (!)'■),  professeur  à  l'Université,  27,  Coupure.  —  Gand. 
Lamarche  (Emile),  81  ,  rue  Louvrex.  —  Liège. 

Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  clicmins  de  fer  de  l'Elat, 
65,  avenue  Brugmann.  —  Bruxelles. 

Lambiotte  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 
d'Oignies-Aiseau,  par  Tamincs  (Namur). 

Lamv  (Mgr),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  directeur  de 
la  Classe  des  sciences,  professeur  à  l'Université  catho- 
lique, 149,  lue  des  Montons   —  Louvain. 

Laporte,  ingénieur  hydrographe  de  la  marine,  II,  rue  Royale.  — 
Versailles  (Seine-el-Oise  —  France). 

DE  Lapparent(A.),  membre  corresj)ondanl  de  la  Société  géologique  de 
Londres,  [)rofesseur  à  l'Institut  catholique,  5,  rue  de 
Tilsitl.  —  Paris. 

Lavaud  de  Lestrade,  prêtre  de  Saint-Sulpice ,  professeur  de  sciences 
au  Séminaire.  —  Clermont-Ferrand  (Puy-de-Dôme  — 
F'rance). 

Lebon,  docteur  en  médecine,  place  Saint-Paul.  —  Nivelles. 
Legonte  (Félix),  H),  rue  du  Lac.  —  Gand. 

Ledresseur  (Charles),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 75,  voer  des  Capucins.  —  l^ouvain. 

Lefebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  membre 
de  l'Académie  royale  de  médecine ,  36,  rue  de  Bériot. 
—  Louvain. 
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Lefebvre  (clian  Ferdinand),  professeur  à  l'Université,  36,  rue  do 
Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (abbé  iMaurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 
au  Collège  Sainl-Josepb.  —  Virîon. 

Leirens-Eliaert,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lejeune-Simonis,  cbateau  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Lemoine  (Georges),  ingénieur  en  ebef  des  ponis  et  cliaussées,  exami- 
nateur de  sortie  pour  la  eliimie  à  l' École  polytechnique, 
7G,  rue  d'Assas.  —  Paris. 

Lemonmer  (abbé  Th.),  professeur  au  Petit-Séminaire  de  Mont-aux- 
Malades,  par  Rouen  (Seine- Inférieure  —  Fraree). 

Le  Paige  (C),  membre  de  TAcadcmie  l  oyale  de  Belgique,  professeur 
à  l'Université,  21,  rue  des  Anges.  —  Liège. 

OE  LicHTERVELDE  (C"  Goutrau),  conseiller  de  légation,  château  de  la 
Folie.  —  Eeaussines. 

DE  LiEDEKERKE  (C'*'  Charles),  50,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 

DE  LiEDEKERKE  DE  Pailhe  (C"  Ed.),  47,  aveuue  des  Arts. —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Stirum  (C'*"  Adolphe),  13,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Stirum  (C*  Samuel),  30,  rue  du  Luxembourg. —  Bruxelles. 

LiMPENs  (Emile),  avocat,  place  Impériale.  ~  Alost. 

DE  LocHT  (Léon),  ingénieur,  Mont-Saint-Marlin.  —  Liège. 

LoHEST  (Paul),  ingénieur  civil,  président  de  la  Fédération  des  œuvres 
ouvrières,  2,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 

Lucas,  S.  J.  (R.  P.  Désiré),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 1  I,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

DE  iMâcias  y  DEL  Real  (iVutouio),  ex-secrétaire  du  Collège  des  phar- 
maciens, pharmacien  du  Corps  de  santé  militaire  et 
de  l'armée,  calle  de  San  Andrés,  n°  1  dupl"  pral.  — 
Madrid  (Espagne). 

Maertens  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Malcorps  (Ernest),  avocat,  i>0,  rue  des  Chariots.  —  Louvain. 

Malisoux  (Emile),  ingénieur  principal  de  1'"'' classe  des  mines,  11, 
rempart  ad  aquam.  —  Namur. 

Mansion  (Paul),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Relgique,  G,  quai  des  Dominicains.  —  Gand. 

DE  .Maret  (Adhémar).  —  Stavclot. 

Martens  (Edouard),  professeur  à  l'Université,  27,  rue  Marie-Thérèse. 
—  Louvain. 
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Martinez  y  Saez  (Francisco  <le  Paiila),  professeur  de  zoologie  au 
Musée  d'hisloire  naturelle,  plaza  de  iMinisterios,  5, 
5%  izq.  —  Madrid  (Espagne). 

Mas,  s.  J.  (R.  P.  Barlolonic),  colcgio  de  S.  Ignacio.  —  Manrcsa. 

Mas,  s.  J.  (R.  P  Tomàs),  Rcclor  del  Scminario  Conciliar. —  San  Luis^ 
Polosi  (Mexique). 

Masoin  (E.),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 
de  médecine,  15,  Marclié-aux-Poissons.  —  Louvain. 

Matagne  (Henri),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 
Bruxelles. 

Matagne  (Jules),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 
Bruxelles. 

ne  Maupeou  (C'*"),  ingénieur  de  la  marine,  50,  rue  Vital  — Passy-Paris. 

Meessen  (Wilhclm),  28,  piîicc  Jourdan.  —  Bruxelles. 

DE  Meeus  (C"'  Ileni'i),  ingénieur,  72,  rue  du  Vertbois.  —  Liège. 

DE  Mendizabal  TAMnoiiREL  (Joaquin),  iugeniero  geografo,  profesor  de 
astronomia  y  geodcsi'a  en  el  Colegio  militar,  Observa- 
torio  mcleorologico  central.  —  Mexico  (Mexique,  via 
New-York). 

Mercier  (Mgr  D.),  professeur  à  l'Université,  19,  rue  des  Flamands. 

—  Louvain. 

Mercier  (D'),  rue  de  l'Arbre-Bénit.  —  Bruxelles. 

Meumer  (abbé  Alpb  ),  professeur  à  l'Université,  Collège  Juste-Lipse. 

—  Louvain. 

MiciiA,  professeur  à  l'Université,  1 10,  rue  Marie-Thérèse.  —  Louvain. 

MiOT  (Léopold),  docteur  en  médecine,  de  l'Académie  royale  de  méde- 
cine, 15,  rue  de  Beaumonl.  —  Charleroi. 

MiR  (Michel),  membre  de  l'Académie  royale  d'Espagne,  calle  de 
Valverde,  2G.  —  Madrid  (Espagne). 

MiRANDA  Y  BiSTUER  (Juliau),  canôuigo  magistral  de  la  catedral,canongia 
nue  va,  18.  —  Segovia  (Espagne). 

MisoivxE  (Lucien),  directeur-gérant  des  charbonnages  du  Hasard.  — 
Tamines  (Namur). 

MoELLER,  docteur  en  médecine,  1,  rue  Montoyer.  —  Bruxelles. 

MoNCiiAMP  (abbé  Georges),  docteur  en  théologie  et  en  pliilosophie, 
professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Trond. 

.MoNSARRAT  (G.),  d 4,  ruc  des  Gapucines.  —  Paris. 

DE  MoREAU  d'Andoy  (Ch"),  1 80,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 


—  XXXI  — 


MoRETUS  (René) ,  place  de  IVleir.  — Anvers. 

MuLLEiM)Ens  (Joseph) ,  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 

DE  Nadaillac  (M**),  18,  rue  Duphot.  —  Pnris. 

Nava  di  Bontifê  (S.  Exe.  Mgr),  archevêque  d'IIéraclée,  Nonce  du 
S.  Siège  en  Belgique.  —  Bruxelles. 

\ÈVE  (Félix),  professeur  à  rUniversité,  membre  de  l'Acadcmic  royale 
de  Belgique,  5!2,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 

IVewton  (Général  John),  ^279,  Adelphi  Street.  —  Brooklyn,  New- York 

NicoTRA  (Mgr  Sébastien), sccrélaire  du  Nonce  apostolique,21 4, chaus- 
sée de  Wavre.  —  Bruxelles. 

NisoT  (Victor),  ingénieur,  docteur  en  sciences  physi(iues  et  mathé- 
matiques, 44,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

Nollée  de  Noduwez,  membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 
S.  M.  le  Roi  des  Belges,  140,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 

Nyssens  (Albert),  professeur  à  l'Université,  1  I  4,  vue  de  la  Station.  — 
Louvain, 

Nvssens  (Julien),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  44,  rue  Juste- 

Lipse.  —  Bruxelles. 
Nyssens  (Pierre),  directeur  au  labaratoirc  agricole  de  l'État,  19,  rue 

Sainle-Marguerite. —  Gand. 
Obeso  s.  J.  (R.  p.  Juan  Manuel),  profesor  de  matematicas  en  el  Colégio 

de  Estûdios  superiores  de  Dcusto.  —  Bilbao  (Espagne). 
d'Ocagne  (Maurice),  ingénieur  dos  ponts  et  chaussées,  adjoint  à  Tin- 

génicur  en  chef  du  service  du  nivellement  général, 

5,  rue  de  V^ienne.  —  Paris. 
Olavarria  (Marcial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  sccrélaire  de  la 

Comnussion  de  la  carte  géologique  d'Espagne,  rue  de 

las  Ilucrtas,  S^.  —  Madrid  (Esjiagrje). 
Orban  deXivrv, gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg.  — Arlon. 
Otto  (Jean),  5G,  Marché-aux-Iicrbes.  —  Bruxelles. 
Pardon  (Gustave),  ingénieur.  — Eramerics  (Ilainaut). 
Pasquier  (Ern.),  professeur  à  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  — 

Louvain. 

Pasteur  (L.),  membre  de  l'Instilul,  rue  Dulol.  —  Paris. 

Patroni  (Monsign.  Giuseppc),  dott.  in  filosofia,  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi,  47,  piazza  del  Gcsù.  —  Rome. 
Pécher  (Eugène),  G4,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
Peeters  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saint-Martin. —  Tournay. 


—   XXXIl  — 


Pépin,  S.  J.  (R.  P.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  —  Saint- 

Elicnnc  (Loire  —  France). 
Perez  (Miguel),  dircclor  del  Obscrvalorio  central,  i""  calle  de  la 

Merced,  n"  27.  —  Mexico  (Mexique,  via  New-York). 
Petit  (chan  ),  rue  de  l'Arsenal.  —  Namur. 

DE  PiLLON  DE  S.  PiiiLDERT  (A.),  2,  ruc  St-ThoiTias.  —  Douai  (Nord  — 
France). 

PiRARD  (chan.),  vicaire  général,  G,  boulevard  Lcopold.  —  Namur. 
PoisoT  (Maurice),  avocat,  -i,  rue  Buffon.  —  Dijon  ((lôlc-d'Or  — 
France). 

DE  PoNTiiiÈRE  (Albert),  propriétaire-agriculteur,  château  des  Corlils, 
par  Visé  (Liège). 

Proost  (Alphonse),  inspecteur  général  de  l'agriculture,  professeur  à 
l'Université  de  Louvain,  56a,  rue  du  Luxembourg.  — 
Bruxelles. 

Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  IGo,  rue  Royale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 
Prudiiam  (abbé),^  directeur  du  collège  Stanislas,  rue  N.-D.  des  Champs. 

—  Paris. 

PuGA  (Guillermo  B.  y),  ingeniero  lopôgrafo,  profesor  de  Geologia  en 
la  Escuela  nacional  de  Agricultura,calledelTompeate,2. 

—  México  (Mcxi(jue,  via  New-York). 
QuAiRiER,  28,  houlcvard  du  Régent.  —  Bruxelles. 

Raciion  (abbé  Prosper),  curé  de  Hani  et  Saint-Jean,  par  Longuyon 
(Mcurlhc-ct-Moselle  —  France). 

Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et  directeur  de  l'observa- 
toire. —  Langres  (llaulc-Marne  —  France). 

Ramirez  (Santiago),  ingeniero  de  minas,  calle  de  Bucnavisla,  15  '/a 

—  iMéxico  (Mexique,  via  New-York). 

Ravain  (abbé  J.-R.),  14,  rue  Bernier.  Angers  (Maine-et-Loire  — 
France). 

Rector  (R.  P.)  dcl  Colegio.  —  Carrion  (Palencia,  Espagne). 
Rector  (R.  P.)  dcl  Colegio.  —  Orduùa  (Vizcaya,  Espagne). 
Rector  (R.  P.)  dcl  Colegio  dcl  Jesiis.  —  Torlosa  (ïarragona  — 
Esjingne). 

Renard  (abbé  Alphonse),  conservateur  honoraire  au  Musée  d'histoire 
natunîlle,  professeur  à  l'Université  de  Gand.  —  Wel- 
teren  (Flandre-Orientale). 
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Rkynakrt,  ciocleur  en  médecine,  rue  du  Progrès.  —  Saint-Nicohis. 
DE  RiBAUCOURT  (C'*) ,  sënateur,  27,  rue  de  Loxum.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Perck,  par  Vilvorde. 
RisuENO  (Emiliano  Rodriguez),  catedratico  de  Historia  naiural  en  ia 

Universidad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  16  pral.  — 

Valladolid  (Espagne). 
DE  LA  Roche  de  Marchiennes  (Emile).  —  Harvengt  par  Harmigriies 

(Hainaut). 

DE  Rouillé  (C^),  44,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

Roussel  (Lucien),  professeur  à  l'École  forestière,  1 1,  rue  de  la  Ravi- 

nelle.  —  Nancy  (Meurthe-et-Moselle  —  France). 
DE  LA  RoYÈRE  (W.),  ingénieur,  56,  Pêcherie.  -  Gand. 
DE  RuBEMPRÉ  (P"*),  ruc  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou  à  Westerloo. 
Saey  (Henri),  notaire.  —  Renaix. 

DE  Salvert  (V'*),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lille, 
7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-et-Oise 

—  France)  ;  ou  château  de  Villebelon,  par  Châteaudun 
(Eure-et- Loire  —  France). 

DE  Sama  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M*') ,  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice —  Espagne). 
Sanz  (Pelegrin),  ingeniero  de  caminos,  Oficina  de  Obras  pùblicas. 

—  ïarragona  (Espagne). 

Sanz  y  Lopez  (Cesareo),  profesor  de  matemâticas,  calle  del  Colegio  de 

Doncellas.  —  Toledo  (Espagne). 
DE  Sauvage  (C*^),  !22,  avenue  de  Friedland.  —  Paris. 
Scarsez   de  Locqueneuille  (Anatole) ,  château  de  S*-François  — 

Farciennes  (Hainaut);  ou   84,  rue  de  Stassart.  — 

Ixelles.  » 

ScHMiTz,  S.  4.  (R.  P.  Gaspar),  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
ScHOBBENS,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers 
Schoemaker  (W.-J.),  professeur  à  l'École  moyenne.  —  Nimègue  (Pays- 
Bas). 

SiMART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  à  rÉcolc  polytechnique, 

70,  rue  Miromcsnil.  —  Paris. 
SiMONis  (Alfred),  sénateur.  —  Vervicrs. 
SiMONis  (Louis),  industriel.  —  Vervicrs. 
SiRET  (Henri),  ingénieur,  49,  rue  du  Grîind-Chicn.  —  Anvers. 
SiRET (Louis), ingénieur,  Aguilas  (prov'  Murcia  —  Espagne). 
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Smekens  (Théophile),  président  du  tribunal  de  1"  instance,  31, 

avenue  Quentin  Metsys.  —  Anvers. 
Smets  (abbé  Gérard),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  de 

sciences  au  Collège  S'-Joseph.  —  Hasselt. 
DEL  SoGORRO  (José  iVlaria  Solano,  M"),  professeur  de  géologie  au  Musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacomelrezo,  41,  bajo.  — 

Madrid  (Espagne). 
SoLvvNS  (Albert),  7,  avenue  de  la  Place-d'Armes.  —  Gand. 
SoREiL,  ingénieur.  —  Maredret  sous  Sosoye,  par  Anthée  (Namur). 
DE  Spàrre  (C^),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon,  château 

de  Vallière.  —  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône  — 

France). 

Spiina,  s.  J.  (R.  p.  Pedro),  Colegio  catolico  del  Sagrado  Corazôn 
de  Jésus,  sacristia  de  Capucinas,  nùm.  5.  —  Puebla 
(Mexique). 

Springael  (Auguste),  ingénieur,  82,  rue  Washington.  —  Bruxelles. 

Staimeij  (Xavier),  professeur  à  l'Institut  agricole  de  Gembloux, 
membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique, 
80,  chaussée  de  Wavre.  —  Bruxelles. 

Stillemans  (S.  G.  Mgr),  évêque  de  Gand. 

Stinglhamber  (Emile),  docteur  en  droit,  51,  rue  des  Minimes.  — 
Bruxelles. 

Stoffaes  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  54,  boulevard 
Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Storms  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabant). 

Storms  (John),  37,  rue  des  Champs-Elysées.  —  Bruxelles. 

Storms  (Raymond),  13,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 

VAN  DËR  Straten-Pointhoz  (C^"  Frauçois), 23,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles, 

Struelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue  de  l'Hôtel-des- 
Monnaies.  —  Saint-Gilles  (Bruxelles). 

SucHETET  (André),  10,  rue  Alain  Blanchard.  —  Rouen  (Seine-Infé- 
rieure —  France). 

SwoLFS  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  — Malines. 

Taymans  (Emile),  notaire.  —  Tubize  (Brabant). 

Teixeira  (Gomes),  directeur  de  l'École  polytechnique.  —  Porto  (Por- 
tugal). 

ÏERCELiN  (Félix),  rue  du  Mont-de-Piété.  —  Mons. 
Theunis  (  Auguste) ,  répétiteur  à  l'Université,  10,  rue  des  Domini- 
cains. —  Louvain. 
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Thibaudier,  infifénieur  de  la  marine.  —  Rochefort-snr-Mer  (Charente- 
Inférieure  —  France). 

Thieuky  (Armand),  08,  rue  de  la  Consolation.  —  Bruxelles. 

Thirion,  s.  J.  (R.  p.),  1 1,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

TiMMERMANS  (Frauçois),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 
anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 
24,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 

ToRROJA  Y  Caballé  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 
sciences  de  1  Université,  calle  de  Lope  de  Vega, 
n"»  13  y  15,  c'"  3"  dra.  —  Madrid  (Espa-ne). 

Tkas,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix.  —  Namur 

DE  Trazegnies  (M'*).  —  Corroy-le-Château,  par  Gembloux. 

DE  T'Serclaes  (Mgr  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 

DE  T'Serclaes  (C"'  Jacques),  capitaine  au  1"  rég.  d'artillerie,  26, 
rue  de  l'Abbaye.  —  Bruxelles. 

t'Serstevens  (Léon),  52,  boulevard  Bischoffsheim.  —  Bruxelles. 

rYKORT  (Emile),  ingénieur  civil,  professeur  de  chimie  agricole  et 
d'agronomie  à  l'Université  de  Louvain.  —  Perck,  par 
Vilvorde. 

d'Ursel  (C'®Aymard).  capitaine  d'artillerie,  château  de  Bois-de-Samnie, 

par  Wauthier-Braine  (Brabant). 
de  la  Vallée  Poussin,  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 

à  l'Université,  190,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 
de  la  Vallée  Poussin  (Charles),  professeur  à  l'Université,  190,  rue  de 

Namur.  —  Louvain. 
Van  Aertselaer  (chan  ),  directeur  de  l'Institut  S'-Louis,  121,  rue  du 

Marais.  —  Bruxelles. 
Van  den  Berg  (Charles),  notaire,  place  Saint-Paul.  —  Liège. 
Van  den  Bossche  (A.),  ingénieur,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
Van  den  Gheyn  (abbé  Gabriel),  supérieur  à  l'Institut  Saint-Liévin.  — 

Gand. 

Van  den  Gheyn,  S.  J.  (R.  P.  Joseph),  bollandiste,  14,  rue  des  Ursulines. 
—  Bruxelles. 

Van  den  Peereboom  (E.),  ingénieur,  15,  rue  d'Artois.  —  Liège. 

Van  den  Peereboom  (Jules),  ministre  des  chemins  de  fer,  postes  et 

télégraphes.  —  Bruxelles. 
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SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

M.  Gilbert  présente  un  Mémoire  de  M.  de  Sparre,  intitulé  : 

Sur  le  développement  en  série  des  formules  du  mouvement  du 
pendule  conique  et  sur  quelques  propriétés  de  ce  mouvement,  et  en 
fait  l'analyse  suivante  : 

La  note  de  M.  le  comte  de  Sparre  sur  le  pendule  conique  a 
pour  but  : 

1"  De  donner  la  solution  du  problème  du  mouvement  du  pen- 
dule sous  une  forme  nouvelle,  par  des  séries  convergentes,  sans 
faire  usage  des  fonctions  elliptiques,  de  manière  que  cette  solution 
peut  sans  difficulté  entrer  dans  l'enseignement  classique. 

Les  séries  obtenues  par  M.  de  Sparre,  lorsqu'on  les  borne  aux 
premiers  termes,  mettent  immédiatement  en  évidence  le  théo- 
rème de  Puiseux,  d'après  lequel  l'angle  dont  l'azimut  du  pendule 
varie  dans  l'intervalle  compris  entre  un  maximum  et  un  mini- 
mum de  l'écart  du  pendule  sur  la  verticale,  est  toujours  supé- 
rieur à  un  angle  droit;  elles  démontrent  aussi  le  théorème  de 
Resal,  d'après  lequel  la  projection  horizontale  du  mobile  décrit 
une  ellipse  dont  les  axes  sont  mobiles,  et  elles  font  connaître  la 
vitesse  angulaire  de  la  rotation  de  cette  ellipse. 

2"  Dans  la  seconde  partie  de  sa  note,  M.  le  comte  de  Sparre 
s'occupe  des  points  d'inflexion  de  la  trajectoire  décrite  par  la 
XVI.  i 


projeciion  horizontale  du  pendule.  Halphen  a  démontré  que  ces 
points  correspondent  à  une  tension  nulle  de  la  tige.  M.  de  Sparre 
généralise  ce  théorème  en  prouvant,  par  l'analyse  et  par  un 
raisonnement  géométrique,  que  dans  le  mouvement  d'un  point 
sur  une  surface  quelconque  la  pression  ne  peut  devenir  nulle 
que  si  la  force  motrice  est  comprise  dans  le  plan  osculateur  de 
la  trajectoire.  S'appuyant  sur  ce  principe,  il  cherche  les  condi- 
tions qui  doivent  être  remplies  pour  que  la  projection  horizontale 
de  la  trajectoire  présente  des  points  d'inflexion  et  détermine  les 
coordonnées  de  ces  points. 

Sont  désignés  pour  examiner  ce  mémoire  :  MM.  Gilbert  et 
De  Tilly. 

M.  Mansion  fait  connaître  une  généralisation  nouvelle  de  la 
formule  approximative  de  Snell  et  d'Ozanam,  dont  il  a  antérieu- 
rement entretenu  la  section  (^Annales  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles,  1889-1890,  t.  XIV,  p.  45).  On  a,  avec  une  erreur 
toujours  de  même  sens, 

dx  nx 

x^^.Y,  ^  X,  -4-  X2  H-  •••  +  X,  *  ■  ^^^^^ 

0 

si  =  1  —  alx^.  Celle  curieuse  formule  approximative  est  elle- 
même  susceptible  de  diverses  généralisations.  L'erreur  croît  avec 
les  paramètres  a,  pourvu  que  a]x^  soit  inférieur  à  '^/,^. 

M.  Gilbert  fait  ensuite  une  communication  Sur  la  formule  de 
Stokes  généralisée,  dont  voici  un  extrait  : 

1.  J'ai  signalé  dans  une  précédente  séance  l'emploi  avantageux 
dis  cosinus  directeurs  X,  Y,  Z  de  la  normale  dans  l'élude  de  la 
courbure  d'une  surface,  et  surtout  lorsqu'on  applique  la  belle 
formule  de  Slokes  pour  ramener  une  intégrale  de  stn^face  à  une 
intégrale  de  ligne.  On  a  donné  de  celte  formule  diverses  démon- 
strations; la  suivante,  très  simple,  n'exige  que  des  notions  tout  à 
fait  classiques. 
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Soient  S  une  portion  de  surface  limitée  par  un  contour 
fermé  C;  U,  V,  W  des  fonctions  âe  œ,  y,  z;  p  et  q  les  dérivées 
partielles  de  z  tirées  de  l'équation  de  la  surface,  en  sorte  que 

dz  =  pdx  -4-  qdy. 

On  aura 

y  (Uf/x      Vf/y  -H  Wdz)  =f[{\]-^  pW)  rfx  -h  (V  H-  qW)  dijl . 

ce 

Appelons  C|  la  projection  de  C  sur  le  plan  XY;  la  portion 
de  ce  plan  comprise  dans  le  contour  C-i  ;  da^  l'élément  de  S^.  On 
sait,  par  la  formule  de  Green  dans  le  plan,  que  l'on  a  la  relation 

J  [(U  -+-  /jW)  r/x  -+-  (V  -t-  q\S)  dy'] 

Si 

/^r^V         DV      DU         3U  /Do  Dtt\ 

|_Dx  Dz      D/y         Dz  VDx  Dî// 


/DW  DW 

ûf  y-  p  — 

^  \Dx  Dz 


(m  DW\-| 


Mais  on  a  ^=^;  ^  disparaît.  On  a  d'ailleurs 


X  Y 


rfu  étant  l'élément  de  la  surface  S.  Substituant,  il  vient 


(1) 


s 

ce  qui  est  la  formule  de  Stokes. 
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2.  On  oblicnt  facilement  la  généralisation  suivante  de  cette 
formule,  qui  est  très  utile.  Soient  L,  M,  N  des  fonctions  déter- 
minées des  variables  x,  y,  z.  On  trouve 


(2) 


/ 


X   Y  z 

OU  OU  ou 

Dx  Hy  Hz 

*/ 

s 

hl  hL  hl 

Hx  Hy  Hz 

X    Y  Z 

X     Y  z 

DV   OV  DX 

OW  OW  OW 

Hx    Hy  Hz 

Ox    Oî/  Oz 

m  HU  m 

s 

ON   ON  ON 

Hx    Hy  Hz 

Ox    Hy  Hz 

Les  formules  (1)  et  (2)  se  prêtent  à  des  applications  géomé- 
triques très  intéressantes.  Bornons-nous  à  en  indiquer  une.  Si 
dans  la  formule  (2)  on  pose  V  ===  0,  W  =  0,  U  =  X,  L  =  Y, 


on  a 


X  Y  Z 

oX  OX  oX 

Ox  Hy  Hz 

OY  OY  YO 

Ox  Hy  Hz 


Le  déterminant  sous  le  signe  J*,  d'après  une  formule  que  j'ai 
donnée  dans  une  séance  précédente,  représente  la  quantité 


RR" 


R',  R"  étant  les  rayons  de  courbure  principaux  de  l'élément  rfa. 
Donc,  si  nous  désignons  par  d(j^  la  projection  de  da  sur  le 
plan  XY,  nous  aurons  la  relation  curieuse 

d<7^ 


y  RR"  j 
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M.  Goedseels  résume  un  travail  Sur  les  fonctions  sans  dérivées 
en  cinématique,  qu'il  soumet  à  la  section. 

On  admet  généralement  en  mécanique  rationnelle  Texistence 
de  toutes  les  dérivées  qui  interviennent  dans  les  raisonnements, 
de  manière  que  Ton  range  implicitement  dans  la  catégorie  des 
mouvements  singuliers  tous  ceux  où  ces  conditions  ne  sont  pas 
réalisées.  Il  y  aurait  peu  de  chose  à  redire  à  celte  manière  de 
procéder  si  Ton  n'employait  jamais  que  le  plus  petit  nombre 
possible  de  variables  indépendantes,  et  si  on  laissait  toujours 
aux  systèmes  d'axes  rectangulaires  employés  une  position  arbi- 
traire. Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  pour  faciliter  les  démonstra- 
tions, on  peut  être  amené  à  placer  les  axes  dans  des  positions 
spéciales  et  à  introduire  des  variables  auxiliaires,  par  exemple, 
les  neuf  cosinus  directeurs  d'un  système  d'axes  mobiles.  Or, 
quand  ces  cosinus  prennent  certaines  valeurs  particulières,  leurs 
dérivées  ont  une  forme  indéterminée,  qui  fait  douter  de  l'exis- 
tence même  de  ces  fonctions.  Si  les  dérivées  cessaient  vraiment 
d'exister  dans  ces  cas,  on  pourrait  en  conclure  qu'on  ne  peut  pas 
rendre  les  axes  mobiles  parallèles  aux  axes  fixes. 

Comme  cette  position  particulière  des  axes  mobiles,  dans  bien 
des  cas,  facilite  cependant  les  démonstrations,  il  importe  d'établir, 
par  une  autre  voie,  que  l'on  n'est  pas  forcé  de  renoncer  à  cet 
artifice  de  calcul  et  de  raisonnement.  M.  Goedseels  indique 
comment  il  établit  rigoureusement,  d'une  manière  simple,  qu'il 
n'y  a  pas  d'indétermination  réelle  dans  les  cas  cités  plus  haut,  si 
la  figure  considérée  se  meut  de  manière  que  trois  de  ses  points 
aient  des  vitesses  et  des  accélérations  déterminées.  11  déduit, 
chemin  faisant,  de  son  mode  d'exposition  diverses  propositions 
relatives  à  la  représentation  géométrique  des  vitesses  d'un  solide 
mobile. 

M.  Gilbert  fait  observer  que  l'on  rencontre  des  difficultés  du 
genre  de  celles  que  signale  M.  Goedseels,  non  seulement  dans  la 
question  générale  du  mouvement  d'un  corps,  mais  aussi  dans 
diverses  questions  spéciales.  Ainsi,  dans  l'étude  du  pendule  de 
Foucault  et  du  pendule  conique,  on  est  amené  à  étudier  la  dérivée 
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d'une  fonction  toujours  extrêmement  petite,  et  il  est  difficile  de 
voir  si  cette  dérivée  est  aussi  très  petite. 

M.  Mansion  pense  que,  dans  les  cas  analogues  à  ceux  qui  ont 
été  signalés  par  M.  Goedseels,  l'indétermination  n*est  qu'appa- 
rente et  provient  de  l'emploi  abusif  de  la  régie  de  la  dérivation 
des  fonctions  de  fonction.  Celle-ci  peut  n'être  pas  applicable, 
quand  elle  conduit  à  des  résultats  de  la  forme  0  X  oo  .  Dans  les 
cas  de  ce  genre,  on  trouve  souvent  la  dérivée  par  l'emploi  direct 
àe  la  définition  de  cette  fonction. 

La  section  nomme  MM.  De  Tilly  et  Gilbert  commissaires  pour 
examiner  le  travail  de  M.  Goedseels. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  communique  une  Note  sur  des 
intégrales  à  limites  infinies  d'une  forme  particulière,  dont  voici 
la  partie  essentielle  : 

L'intégrale  définie 


peut  avoir  une  valeur  finie  et  déterminée,  quand  f(x)  reste  tou- 
jours de  même  signe,  si  cette  fonction  tend  vers  zéro  en  même 
temps  que  x  vers  l'infini.  Mais,  quoique  certains  auteurs  aient 
pu  dire  le  contraire,  cette  condition  n'est  pas  nécessaire,  et  l'inté- 
grale I  peut  avoir  une  valeur  finie  sans  que  f(x)  change  de  signe 
ou  tende  vers  zéro.  Les  intégrales  de  cette  nature  ont  récemment 
attiré  l'attention  de  plusieurs  géomètres  distingués,  qui  ont 
signalé  la  remarque  précédente  comme  nouvelle  et  digne  d'in- 
térêt. M.  Thomœ,  le  premier  (Zeitschrift  fûr  Mathematik  de 
ScHLÔMiLCH,  1877,  t.  XXIII,  p.  68),  a  signalé  un  exemple  d'une 
fonction  f(x)  qui  finit  même  par  acquérir  des  valeurs  aussi 
grandes  qu'on  le  veut  et  dont  cependant  l'intégrale  ne  cesse  pas 
d'exister.  P.  du  Bois-Reymond  {Mathematische  Annalen,  1878, 
t.  XIIÏ,  p.  251)  en  a  indiqué  de  nouveaux  exemples,  entre  autres 
l'intégrale  très  simple  : 


1=  l\x)dx 


0 


0 


Enfin,  M.  Ph.  Gilbert,  à  qui  nous  empruntons  ces  renseigne- 
ments, a  complètement  éclairci  la  question  dans  un  travail  com- 
muniqué d'abord  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  (1887, 
t.  XII,  partie,  pp.  46, 49) et  publié  dans  le  Bulletin  des  sciences 
mathématiques  de  M.  Darboux  (mars  1 888, S^série, t.  XII,  \  partie, 
pp.  66-76),  et  il  a  démontré  par  une  analyse  ingénieuse  et  des 
exemples  multipliés  le  résultat  vraiment  curieux  que  voici  : 

//  est  possible,  d'une  infinité  de  manières ,  de  déterminer  la 
fonction  f{x)  de  telle  façon  que  cette  fonction,  restant  toujours 
positive,  devienne  infinie  un  nombre  de  fois  aussi  grand  qu'on  le 
veut  dans  le  plus  petit  intervalle  donné  à  partir  d'une  valeur 

y-»  00 

donnée  de  x,  et  que  cependant  V intégrale  J  f{x)dx  ait  une  valeur 
déterminée. 

Aucun  des  auteurs  précités  n'indique  d'exemple  satisfaisant  à 
ces  conditions  parmi  les  intégrales  anciennement  connues,  et 
aucun  des  exemples  qu'ils  ont  trouvés  ne  peut  s'exprimer  exacte- 
ment sous  forme  finie.  Ces  deux  lacunes  peuvent  être  comblées. 
En  effet,  nous  avons  trouvé,  par  une  méthode  qui  fera  peut-être 
l'objet  d'un  travail  plus  étendu,  les  quatre  résultats  ci-dessous  : 

/*/  sin'ax  ,        ,1  — e-'^       /'^/.cos^^x,          i -t- e'^'^ 
 —  CtX  =  7r/  »       /  —dx  =  7:l  > 

0  0 

/•"^  /.cos'aa"   ,                                /' =°  / .  cos''' ax  , 
 dx  =  —  ni — »  >      /  — dx  =  —  a.n. 
x\\      x')                      2          ./  x' 

0  0 

On  y  reconnaît,  à  première  vue,  quatre  fonctions  jouissant  des 
propriétés  dont  il  s'agit.  Or,  les  deux  premières  sont  connues 
depuis  longtemps  et  sont  signalées  par  Bierens  de  Haan  à  sa 
table  41  S.  Les  deux  autres  n'y  sont  pas  et  sont  peut-être  nou- 
velles. 

La  première  de  ces  intégrales  présente  une  anomalie  singu- 
lière: sa  valeur  croît  avec  a  et  est,  par  conséquent,  d'aulant  plus 
grande  que  la  fonction  sous  le  signe  J  passe  plus  souvent  par 
l'infini  négatif.  La  dernière  est  intéressante  par  sa  grande  sim- 
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plicité.  On  peut  encore  la  simplifier  davantage;  en  changeant 
3c  en  ~    il  vient  : 

Z  f 

/a 
l  cos^  -dz  —  —  aTT, 

0 

relation  curieuse,  car  la  fonction  sous  le  signe  passe  un  nombre 
illimité  de  fois  par  l'infini  quand  z  tend  vers  zéro,  et  le  résultat 
se  présente  sous  une  forme  dont  la  simplicité  est  frappante. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  communique  ensuite  à  la  section 
une  Note  sur  certaines  inégalités  et  leur  application  au  calcul 
intégral. 

1.  Théorème  I.  Soient  «j,  «2»  •••»  ^n'-)  ^2»  deux  suites 
de  quantités  positives  et  en  nombre  égal,  p  un  nombre  quel- 
conque compris  entre  zéro  et  un;  on  a  la  relation 

_    1      i       Yi   ^      —  V-'' 

(4)    a,6,  H- aA -»-  ••■  <"  02"  ^-  •••  1  \bi*-f' b./-p -\-  ] 

Pour  />  =  5,  cette  inégalité  donne  la  suivante,  qui  est  très  connue 
et  facile  à  vérifier, 

ajii  ■+-  aj)^  -+-•••  ^ l/cii      «2      '  •  \^IA  -i-  />!  -+-  ••• 
Nous  allons  en  déduire  la  première. 

2.  Supposons  d'abord  que  p  soit  l'inverse  d'une  puissance 
entière  de  deux;  il  suffit,  pour  établir  la  formule  dans  ce  cas 
particulier,  de  démontrer  que  si  elle  est  vraie  pour  /?  =  -  ,  elle 
l'est  aussi  pour  p  =  —  • 

On  a  identiquement,  quel  que  soit  q, 

Mais  pour  p  =1,  puis  pour  p  =  ^  ,  on  a  successivement  : 


—  »  — 


Déterminons  q  par  les  relations  compatibles 

n 

2o  =  2  1  —  o   =  

il  viendra,  en  substituant, 


1        X  1 


2w  \  2» 


et  c'est  la  formule  qu'il  s'agissait  d'établir. 

3.  Considérons,  en  second  lieu,  le  cas  où  p  est  une  fraction 
dont  le  dénominateur  est  une  puissance  de  deux.  Il  suffît,  pour 
établir  la  formule  dans  cette  nouvelle  hypothèse,  de  démontrer 
que  si  elle  est  vraie  pour  p  ==^,  ^,  /)  =  ^^,  elle  le  sera 
aussi  pour  p  ==  5  ^  ) 

D'après  la  nature  de  la  formule  à  démontrer,  on  peut  toujours 
supposer  /)  <  ^  et,  par  conséquent,  k  <  |. 

On  a  identiquement,  quels  que  soient  q  et  r, 

^ab  =  ^a' b  ,  a  'ô' 
Mais,  pour  p  =  {,  P^^^  P  ^  successivement 


Déterminons  7  et  r  par  les  relations  compatibles 

n                    n  2w 
27-  =  2  1— r/)  =  , 

1  1  1 

2r   =  2(1  —  r) 


A  \  k-^\  2/c  i 
I   1  \  

n  n  "in 
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nous  trouverons,  en  substituant, 


ce  qu'il  fallait  démontrer. 


4.  Passons  au  cas  général.  Quel  que  soit  p,  on  peut  le  con- 
sidérer comme  la  limite  d'une  fraction  p'  dont  le  dénominateur 
est  une  puissance  de  deux  et  dont  les  deux  termes  augmentent 
indéfiniment.  L'inégalité  (1)  sera  vérifiée  pour  toute  valeur  de  p', 
et  en  passant  à  la  limite,  on  en  déduit  sans  peine  qu'elle  subsiste 
pour  p' =  p.  Cette  extension  ne  présentant  aucune  difficulté, 
nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  davantage. 

5.  Théorème  II.  Soient,  comme  tantôt,a^,  «2»     «aî  ^i>^2i 
deux  suites  des  quantités  positives  en  nombre  égal,  p  un  nombre 
positif  quelconque;  on  a 


En  effet,  le  théorème  précédent  nous  donne 

p  p       p_  p_     f  f     i  \  _L 

2a^+*  =  2       •     5  (  2  ] (2 77J 

et,  en  élevant  à  la  puissance  ,  on  en  déduit  la  formule  en 
question. 


6.  Les  théorèmes  ï  et  H  peuvent  être  utiles  dans  la  théorie 
des  séries.  Nous  nous  contenterons  d'indiquer  l'application  sui- 
vante du  premier  : 

Soient  Y^u^  et  Hv^  deux  séries  à  termes  positifs  et  convergentes; 
si  0  <  p  <  1,  la  série  sera  également  convergente. 


—  Il  — 

Nous  allons  maintenant  montrer  quelles  sont  les  applications 
de  ces  deux  théorèmes  au  calcul  intégral. 

7.  Théorème  J.  Soient  (p(x)  et  ([^(ac)  deux  fonctions  positives 
et  intégrables  dans  un  intervalle  (a,  6),  p  un  nombre  compris 
entre  zéro  et  un;  on  a  la  relation 

a  a  a 

Soient,  en  effet,  L  et  L'  les  limites  supérieures  respectives  de 
et  de  ^(x)  dans  l'intervalle  Ax;  on  a 

f\  [x)  ^  (x)  dx  ^  SLL'Aoî  ^  SLAx" ,  l/A2r*-^ 
ei,  en  vertu  de  la  formule  (1), 

a 

Passons  à  la  limite;  le  théorème  sera  démontré. 

8.  Théorème  11.  Soient  encore  cp(x)  cl  ^{x)  deux  fonctions 
positives  et  intégrables  dans  un  intervalle  (a,  6),  p  un  nombre 
positif  quelconque;  si  le  minimum  de  est  plus  grand  que 
zéro,  on  a  rinéealité 

(        (x)"-'  dxj  " 

/%(x)H^)dx=z-  . 

Ce  théorème  peut  se  déduire  du  précédent. 

9.  Comme  application  du  premier  théorème,  soit  p  une  quan- 
tité positive  plus  petite  que  un;  on  a 

r  (  I  -+-/>)—/  e    X  dx  =  I  e         .  e     x  ax . 
0  c 

^  ('  1^      ^  \  f  ^    xdx^  ^\ 
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Enfin,  M.  Pasquier  expose  rapidement  les  derniers  progrès 
réalisés  dans  la  question  de  Vunification  de  l'heure. 

Au  Canada,  le  Parlement,  dans  ses  séances  des  21  et  24  août 
dernier,  a  voté  une  loi  déclarant  légales  les  heures  normales 
adoptées  depuis  1883  par  les  chemins  de  fer  et  plus  tard  par  un 
grand  nombre  de  villes.  La  loi  n  entrera  cependant  en  vigueur 
dans  chaque  province  ou  partie  de  province  que  sur  proclama- 
tion faite  en  conseil  par  le  gouverneur  général. 

Un  projet  de  loi  similaire  a  été  déposé,  le  16  janvier  1891,  à 
la  Chambre  et  au  Sénat  des  États-Unis,  mais  il  ne  paraît  pas 
avoir  encore  été  volé. 

En  Angleterre,  une  commission  a  été  nommée  en  vue  d'étu- 
dier les  avantages  qui  résulteraient  éventuellement  de  Tintro- 
duclion  du  système  des  fuseaux  horaires  dans  les  colonies  ;  le 
rapport  de  la  commission  ayant  été  favorable  à  ce  système,  le 
gouvernement  l'a  communiqué  à  chacune  de  ses  colonies,  et  leur 
a  fortement  recommandé  la  réforme  préconisée.  Cette  interven- 
tion officielle  de  l'Angleterre  doit  être  considérée  comme  irés 
importante  à  cause  du  nombre  et  de  l'étendue  de  ses  colonies. 

En  France,  la  loi  du  14-  mars  1891  a  rendu  légal  le  temps 
moyen  de  Paris  pour  tout  le  pays,  y  compris  l'Algérie.  Celle  loi 
s'applique  à  tous  les  services,  à  la  vie  civile  comme  aux  chemins 
de  fer,  postes  et  télégraphes. 

En  Belgique,  M.  le  Ministre  Vandenpeereboom  avait  consulté 
les  bourgmestres  de  tous  les  chefs-lieux  d'arrondissement  au 
sujet  des  inconvénients  que  pourrait  entraîner  l'adoption  éven- 
tuelle de  l'heure  de  Greenwich  pour  la  vie  civile  :  tous,  à  l'ex- 
ception du  bourgmestre  de  Bruxelles,  ont  répondu  qu'il  n'en 
résulterait  aucun  inconvénient.  Une  commission  technique, 
nommée  par  le  même  ministre,  et  les  bureaux  de  tous  les  Dépar- 
tements ministériels  — à  l'exception  d'un  seul  qui  s'est  abstenu  — 
ont  émis  un  avis  favorable  à  l'introduction  du  système  des 
fuseaux  horaires,  avec  Greenwich  comme  méridien  initial.  A  la 
Chambre  des  représentants,  MM.  Helleputte,  Hanssens  et  Hou- 
zeau,  à  l'occasion  de  la  discussion  du  budget  des  chemins  de 
fer,  en  avril  dernier,  ont  renouvelé  leurs  déclarations  en  faveur 
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de celle  réforme  :  le  bon  accueil  que  la  Chambre  a  paru  faire  à 
ces  déclaralions  permei  de  prévoir  la  présenlalion  el  le  vole 
prochains  d'une  loi  rendant  légale  en  Belgique  Theure  de 
Greenwich. 

Cette  loi  sera  d*aulant  plus  facile  à  mettre  en  pratique  que  la 
Société  du  Grand-Central  belge,  qui  a  déjà,  depuis  le  l*""  juin 
dernier,  introduit  l'heure  de  Greenwich  pour  le  service  intérieur 
de  la  partie  de  son  réseau  située  en  Allemagne,  est  disposée  à  en 
étendre  l'usage,  sur  tout  son  réseau,  aux  horaires  destinés  au 
public,  et  que,  comme  nous  allons  le  voir,  la  Hollande  et  l'Alle- 
magne sont  entrées  dans  la  même  voie. 

En  Bollandej  en  effet,  il  y  a  quelques  jours  seulement,  le 
gouvernement ,  qui  n'avait  pris  jusqu'ici  aucune  décision  sur  le 
sujet  en  question,  a  autorisé  l'adoption  de  l'heure  de  Greenwich 
pour  le  service  intérieur  des  chemins  de  fer  sur  le  territoire 
hollandais. 

En  Prusse,  la  «  Mitleleuropâische  Zeit  w  (M.  E.  Z.  =  heure 
de  Greenwich,  plus  un)  remplace  pour  ce  même  service  l'heure 
de  Berlin  depuis  le  1"  juin  dernier.  Mais  il  est  probable  que 
l'on  réalisera  prochainement,  dans  ce  pays,  une  réforme  radicale 
de  l'heure.  On  sait,  en  effet,  que  si  l'assemblée  générale  du 
«  Verein  »  n'a  pas  adopté,  l'année  dernière,  la  proposition  de  la 
commission  spéciale  d'introduire  la  M.  E.  Z.  tant  dans  le  service 
extérieur  que  dans  le  service  intérieur,  c'est  que  les  délégués 
des  administrations  prussiennes  s'y  étaient  opposés.  Aujourd'hui, 
c'est  la  Direction  royale  de  Prusse  elle-même  qui  propose  au 
«  Verein  »  l'application  de  la  M,  E.  Z.  au  service  extérieur.  Ce 
revirement  semble  s'être  produit  à  la  suite  du  discours  prononcé 
au  Reichslag,  le  16  mars  dernier,  par  feu  le  feld-maréchal 
von  Mollke.  Il  n'est  pas  douteux  que,  lors  de  la  prochaine  assem- 
blée générale  du  «  Verein  »,  probablement  en  juillet  1892,  la 
proposition  de  la  Direction  royale  de  Prusse  sera  adoptée;  de  plus, 
raltilude  nouvelle  du  gouvernement  prussien  exercera  évidem- 
ment une  grande  influence  sur  les  pays  voisins,  et  mérite,  à  ce 
point  de  vue,  d'être  spécialement  signalée.  En  Prusse  même,  le 
remplacement,  par  la  M.  E.  Z.,  de  l'heure  locale,  encore  univer- 
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sellement  en  usage  aujourd'hui  pour  le  service  extérieur  des 
chemins  de  fer,  entraînera  probablement,  à  bref  délai,  l'adoption 
de  l'heure  nouvelle  pour  la  vie  civile  elle-même. 

Les  gouvernements  des  Etats  de  TAliemagne  du  Sud  (Bavière^ 
Wurtemberg  et  Grand-Duché  de  Bade)  ont,  de  leur  côté,  décidé 
l'introduction  de  la  M.  E.  Z.,  dès  le  i"  avril  prochain,  dans  les 
services,  tant  extérieur  qu'intérieur,  de  leurs  chemins  de  fer. 
Cette  introduction  aura  lieu  aussi,  à  la  même  époque,  en  Alsace- 
Lorraine. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  l'Angleterre  et  de  la  Suède,  qui  sont 
hors  de  cause,  c'est  ï Autriche-Hongrie  qui,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  marche  à  la  tête  des  nations  européennes  dans  la 
voie  du  progrès  :  depuis  le  1"  octobre  courant,  la  M.  E.  Z.  y  est 
en  usage  dans  tous  les  services  des  chemins  de  fer,  postes  et 
télégraphes;  déjà  plusieurs  villes  autrichiennes  ont  adopté  la 
même  heure,  et  le  D'  Peez,  membre  de  la  Chambre,  a  présenté, 
dans  la  séance  de  cette  assemblée  du  11  mai  dernier,  au  nom 
de  vingt-neuf  de  ses  collègues ,  une  pétition  tendant  à  obtenir 
législalivement  l'extension  de  la  nouvelle  heure  à  la  vie  civile 
pour  tout  l'empire. 

En  résumé,  on  peut  prévoir  que  pour  l'hiver  de  1892  ou  au 
plus  tard  pour  Tété  de  1893,  l'unification  horaire  sera  réalisée 
par  l'adoption  soit  de  l'heure  de  Greenwich,  soit  de  celte  heure 
augmentée  d'une  unité,  pour  tous  les  services  concernant  les 
voies  ferrées  de  rAutriche-Hongrie,  de  l'Allemagne,  de  la  Hol- 
lande, du  Grand-Central  belge  et  (il  y  a  lieu  de  l'espérer)  de  la 
Belgique  entière. 

Il  est  difficile  de  prévoir  la  solution  qui  prévaudra  en  Italie. 
Sur  les  instances  de  l'Académie  des  sciences  de  Bologne,  qui 
patronne  le  méridien  de  Jérusalem,  le  gouvernement  italien  a 
conçu  le  projet.  Tannée  dernière,  de  réunir  à  Rome  un  nouveau 
congrès  et  a  sondé  à  ce  sujet  les  intentions  de  divers  gouverne- 
ments étrangers.  Depuis,  ce  projet  paraît  avoir  été  abandonné. 
En  Italie  même,  diverses  chambres  de  commerce  et  des 
savants  de  grande  valeur,  parmi  lesquels  M.  Porro,  directeur  de 
l'Observatoire  de  Turin,  se  sont  déclarés  chauds  partisans  du 
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système  des  fuseaux  horaires  avec  méridien  initial  passant  à 
Greenwich.  De  plus,  le  congrès  géographique  de  Berne,  réuni  en 
août  dernier,  a,  sur  la  proposition  d'une  commission  dont  faisait 
partie  le  R.  P.  Tondini,  émis,  à  l'unanimité,  le  vœu  de  voir  le 
prochain  congrès  de  l'unification  de  l'heure  se  réunir  à  Berne 
même  :  le  gouvernement  fédéral  suisse  se  chargerait  de  son 
organisation,  après  s'être  entendu  avec  le  gouvernement  italien. 

Sans  vouloir  jeter  le  moindre  doute  sur  l'utilité  de  ce  congrès, 
M.  Pasquier  estime  que  Tadhésion  à  peu  près  unanime  des 
nations  civilisées  au  méridien  de  Greenwich  devrait  amener  les 
partisans  d'autres  méridiens  à  ne  plus  lutter  sur  ce  terrain  ; 
d'après  lui,  tous  les  efforts  devraient,  dès  maintenant,  se  porter 
sur  les  autres  difficultés  qui  restent  à  résoudre  pour  arriver 
définitivement  à  une  unification  horaire  à  la  fois  simple,  ration- 
nelle et  pratique. 

Des  communications  de  M.  Gilbert,  Sur  les  accélérations  des 
divers  ordres,  et  de  M.  Mansion,  Sur  les  principes  de  la  méca- 
nique rationnelle,  sont  remises  à  une  séance  ultérieure. 

Deuxième  section. 

M.  Félix  Leconte  décrit  des  appareils  nouveaux  proposés  pour 
la  mesure  de  la  perméabilité  mçignétique  des  fers  et  des  fontes. 

Pratiquement,  dans  les  applications  industrielles,  où  le  main- 
lien  d'un  champ  magnétique  correspond  à  une  dépense,  on 
peut  dire  que  [j.  est  un  coefficient  de  rendement  économique, 
puisqu'il  exprime  le  rapport  entre  la  quantité  de  lignes  de  force 
maintenues  dans  un  milieu  et  le  travail  dépensé  pour  les  main- 
tenir ('). 


(1)  Théorie  élémentaire  de  l'électricité  et  du  ynaijnétUme,  par  F.  Van  R^sselberghc, 
Lagrange  et  Royers,  p.  \  t)% 
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Celte  phrase  montre  bien  l'importance  pratique  de  la  connais- 
sance de  la  perméabilité  magnétique  du  fer  pour  la  construction 
des  dynamos. 

A  la  liste  des  appareils  actuellement  employés  pour  la  mesure 
industrielle  de  ce  coefficient,  je  propose  d'ajouter  les  suivants, 
qui  pourront,  dans  certains  cas,  être  d'une  application  utile. 
Supposons  que  nous  ayons  percé,  vers  l'extrémité  d*un  prisme 
quadrangulaire  en  fer,  une  ouverture 
cylindrique.  Aimantons  le  barreau  en 
l'entourant  d'un  solénoïde,  et  plaçons 
au-dessus  de  l'ouverture  du  barreau 
une  petite  masse  creuse  de  fer  doux 
suspendue  à  un  ressort  (fig.  1). 

Cette  masse  a  une  tendance  à  se 
déplacer  vers  les  parties  du  champ  où 
l'intensité  est  maxima,  donc  elle  sera 
aspirée  dans  l'ouverture  cylindrique; 
on  guidera  ab  au  moyen  d'une  gaine 
en  cuivre,  comme  dans  les  galvanomètres  enregistreurs  de  Kohl- 
rausch. 

Dans  cet  appareil,  le  barreau  percé  d'une  ouverture  est  la 
pièce  à  essayer  ;  c'est  le  fer  ou  la  fonte  dont  on  veut  connaître 
les  propriétés  magnétiques.  Le  flotteur  «6  sera  muni  d'un  index 
se  déplaçant  sur  une  règle  graduée  empiriquement  et  donnant 
directement,  en  unités  C.  G.  S.,  la  valeur  de  pou  de x  (suscepti- 
bilité magnétique).  Les  barreaux  à  comparer,  faciles  à  construire, 
auront  tous  les  mêmes  dimensions,  et  l'ouverture  cylindrique 
sera  percée  toujours  à  la  même  distance  de  l'extrémité;  ils  joue- 
ront, dans  cet  appareil,  le  même  rôle  que  les  éprouvettes  dans 
les  questions  de  résistance. 

Peut-être  devrons-nous,  pour  obtenir  des  résultats  convenables, 
assimiler  complètement  notre  appareil  à  un  galvanomètre  Kohl- 
rausch;  il  nous  suffira  de  disposer  deux  barreaux  identiques,  de 
telle  façon  que  les  ouvertures  cylindriques  se  correspondent  sur 
une  même  verticale,  et  de  provoquer  aux  extrémités  des  pôles 
de  noms  contraires.  L'appareil,  sous  cette  forme,  peut  être  double 
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et  permet  de  prendre  la  moyenne  de  deux  observations  (fig.  2). 
Il  sera  peut-être  plus  avantageux  de  percer  l'ouverture  dans 

le  sens  de  Taxe  de  la  barre  ;  on 
pourra  remplir  le  creux  cylin- 
drique d*eau  ou  d'huile  pour  dimi- 
nuer les  frottements  par  collage, 
et  y  plonger  un  simple  aréomètre 
en  fer  portant  une  graduation  di- 
recte (fig.  3).  L'appareil  est  ana- 
logue, dans  ce  cas,  à  Taréométre 
électrique  de  M.  de  Lalande. 

Dans  l'appareil  représenté  fi- 
gure 2,  on  pourrait  renverser  les 
rôles;  les  éprouvettes  seraient  les  cylindres  verticaux  attachés 
aux  ressorts,  tous  les  autres  éléments  demeurant  constants. 
Laquelle  de  ces  dispositions  sera  la  meilleure?  Nous  n'en 
savons  rien.  L'expérience  seule  peut  nous 
éclairer  sur  ce  point. 

Voici  encore  un  appareil  qui  pourrait, 
dans  le  même  ordre  d'idées,  rendre  quel- 
ques services.  Il  est  représenté  figure  4. 
C'est  une  simple  roue  de  Barlow.  Pour 
éviter  d'amener  le  courant  à  l'axe  de  la 
roue  par  le  coussinet  C,  qui  généralement 
doit  être  huilé,  je  prolonge  l'axe  et  je  fixe  à  son  extrémité  un 
petit  disque  métallique  tournant*,  comme  la  roue  elle-même, 
dans  un  godet  rempli  de  mercure.  L'un  des  barreaux  représenté 

dans  la  figure  4  serait  fixe, 
l'autre  serait  le  barreau  à 
essayer;  ou  encore,  les  deux 
barreaux  seraient  construits 
avec  le  fer  à  expérimenter. 
Un  compteur  T,  établi  sur 
Taxe,  permettrait  de  déter- 
miner le  nombre  de  tours  de  la  roue  dans  un  temps  donné.  Tous 
les  éléments  autres  que  la  nature  du  fer  à  essayer  étant  les 
XVI.  2 


^g.  3. 


Fig.  4. 
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mêmes,  on  pourrait  établir  des  tables  donnant  directement  en 
fonction  du  nombre  de  tours. 

Il  est  évident  que  les  éprouvettes,  dans  ce  cas  comme  dans  les 
cas  précédenis,  peuvent  avoir  la  forme  cylindrique. 

M.  Leconte  se  propose,  sans  rien  préjuger  de  la  valeur  de  ces 
appareils,  de  comparer  au  point  de  vue  pratique  les  méthodes 
ci-dessus  décrites  avec  les  méthodes  d'Ewing,  de  Rowland, 
d'fîopkinson,  etc. 

M.  Delacre  appelle  l'attention  de  la  section  sur  quelques  ano- 
malies de  la  méthode  cryoscopique. 

Il  a  décrit  antérieurement  les  réactions  qui  permettent  d'ad- 
mettre que  le  corps  connu  depuis  longtemps  sous  le  nom  de 
benzopinacoline  a  n'est  autre  que  l'éther  de  la  benzopinacone  et 
répond  donc  à  la  formule 

0 

(C6H5)2  =0  C  =  (C6HS)2 
(C6H3)2  =  C       C  =  (C6HS)2 

0 

Cependant  la  détermination  cryoscopique  conduit  au  poids 
moléculaire  548.  Ce  chiffre  correspond  sensiblement  à  la  moitié 
du  poids  moléculaire  qui  représenterait  la  formule  donnée  ci-des- 
sus. Ce  résultat  a  été  confirmé  par  M.  Paul  Henry,  qui  a  bien 
voulu  déterminer  la  tension  de  vapeur  de  la  solution  sulfocar- 
bonique  et  a  déduit  un  poids  moléculaire  égal  à  environ  550. 

On  sait  la  facilité  avec  laquelle  la  benzopinacoline  a  se  scinde 
en  deux  molécules  de  benzopinacoline  (3 

1)0. 

Si  l'on  voulait  attribuer  aux  déterminations  cryoscopiques  Fim- 
portance  directe  qu'on  leur  donne  généralement  pour  déduire  la 
constitution  des  solutions,  il  faudrait  donc  admettre  qu'une  solu- 
tion benzinique  de  benzopinacoline  a  agit  comme  si  ce  corps  s'y 
trouvait  réellement  scindé  en  deux  molécules  de  benzopinaco- 
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line  (3.  M.  Delacre  ne  veut  tirer  aucune  conclusion  de  ce  genre 
pour  le  moment.  Il  croit  à  peine  nécessaire  de  mentionner  que 
la  soluiion  de  benzopinacoline  a  examinée  abandonne  par  éva- 
poration  le  produit  primitif  avec  tous  ses  caractères. 

L'auteur  a  confirmé  ces  résultats  par  de  nouvelles  recherches, 
sur  lesquelles  il  compte  revenir.  Il  signale  dès  maintenant  que  le 
dypnopinalcolène  décrit  récemment  par  lui,  C^^fP^  et  suscep- 
tible de  se  scinder  en  C^^H^^  -h  C^H^,  accuse  un  poids  molécu- 
laire qui  se  rapproche  plus  de  C^^H*^  que  de  C^^jjae^ 

M.  Fr.  De  Walque  a  eu  dernièrement  à  constater  des  diffé- 
rences considérables  entre  les  résultats  d'analyses  de  divers 
chimistes  qui  avaient  déterminé  la  teneur  en  matière  grasse 
d'une  même  substance. 

Pour  rechercher  la  raison  de  ces  divergences,  il  a  examiné 
divers  échantillons  d'éther  fournis  tous  comme  purs;  cinq  échan- 
tillons ont  été  examinés  et,  sauf  un  seul  indiqué  comme  ayant  été 
redishilé  sur  du  sodium,  ils  ont  été  trouvés  renfermer  un  peu 
d'eau  et  de  l'alcool. 

Ces  divers  éthers  ont  été  utilisés  pour  l'extraction  de  la  matière 
grasse,  et  les  résultats  ont  été  tous  différents.  On  le  comprend, 
l'eau  et  lalcool,  quoique  dissous  dans  Téther,  agissent  eux-mêmes 
comme  dissolvants  de  divers  corps  (acides  divers,  glycérine,  etc.) 
qui  peuvent  se  trouver  dans  la  substance  soumise  à  l'analyse. 

La  conclusion  qui  s'impose  est  donc  que,  pour  le  dosage  des 
matières  grasses,  l'extraction  au  moyen  de  l'éther,  en  se  servant 
des  appareils  de  déplacement  Soxhlet  ou  autres,  ne  doit  se  faire 
qu'en  employant  de  l'éther  purifié,  déshydraté  préalablement  au 
moyen  du  sodium  et  redistillé.  C'est  cet  éther  que  l'on  emploie 
exclusivement  dans  les  laboratoires  des  Stations  agricoles  de 
TAllemagne,  et  l'on  ne  devrait  jamais  en  employer  d'autres. 

Le  même  entretient  ensuite  la  section  de  la  rapidité  de  for- 
mation des  précipités  sous  l'influence  d'une  agitation  continue. 
Les  précipités  de  phosphate  ammoniaco-magnésique,  de  pliospho- 
molybdate  d'ammoniaque,  etc..  qui,  d'après  la  plupart  des  auteurs. 
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demandent  pour  se  former  un  repos  à  douce  chaleur,  pendant 
plusieurs  heures,  peuvent  s'obtenir  à  froid,  en  12  à  15  minutes, 
sous  rinfluence  d'une  agitation  continue. 

Pour  cela,  il  faut  évidemment  des  agitateurs  mécaniques,  que 
Ton  peut  installer,  sans  difficulté,  dans  les  laboratoires  disposant 
d'une  conduite  d'eau  sous  pression. 

Nous  avons  pu  vérifier  le  fait  qui  nous  avait  été  annoncé  dans 
une  de  nos  dernières  excursions  en  Allemagne.  Un  agitateur  de 
J.  Schaefer,  de  Bonn,  est  actuellement  monté  dans  notre  labora- 
toire, et  nous  en  attendons  les  meilleurs  résultats. 

Enfin,  M.  Van  der  Mensbrugghe  communique  à  la  section  les 
remarques  suivantes,  Sur  les  variations  d'éclat  produites  à  la 
surface  de  certains  corps  par  le  dépôt  d'une  couche  mouillante. 

Tout  le  monde  sait  que  l'eau  produit  des  taches  plus  ou  moins 
foncées  à  la  surface  des  pavés,  des  pierres  de  taille,  du  bois,  de 
la  terre,  etc.,  mais  peu  de  personnes  se  sont  demandé  sans  doute 
la  cause  de  ce  phénomène,  et  pourtant  n'esl-il  pas  élonnantqu'une 
matière  aussi  transparente  que  l'eau  pure,  par  exemple,  soit 
capable  de  produire  momentanément  de  vraies  taches  noires  sur 
certains  corps?  Pour  comprendre  aisément  ce  singulier  effet,  il 
suffît  de  se  rappeler  que  tous  les  corps  qui  n'ont  pas  reçu  un 
haut  degré  de  poli  ont  des  surfaces  rugueuses  et  présentent  à  la 
lumière  mille  et  mille  facettes  microscopiques  sans  doute,  mais 
suffisantes  pour  réfléchir  les  rayons  lumineux  et  pour  répandre 
sur  le  corps  un  éclat  relativement  considérable.  Or,  au  moment 
où  l'on  mouille  partiellement  le  corps,  une  partie  de  la  surface 
rugueuse  est  remplacée  par  une  couche  liquide  rempHssant  tous 
les  creux  et  ayant  une  face  libre  douée  d'un  très  grand  pouvoir 
réflecteur;  dès  lors  cette  dernière,  au  lieu  de  pouvoir  renvoyer 
à  l'œil  des  rayons  venus  de  toutes  parts,  ne  sera  plus  capable 
de  faire  parvenir  à  l'observateur  que  de  la  lumière  réfléchie 
régulièrement;  il  suit  de  là  que  si  les  plans  passent:  1"  par  l'œil, 
2®  par  une  normale  quelconque  à  la  portion  mouillée,  ne  ren- 
fermant pas  une  source  lumineuse  quelconque,  cette  portion 
paraîtra  forcément  noire. 
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Pour  confirmer  cette  manière  de  voir,  il  suiïii  de  disposer  le 
corps  de  manière  qu'un  ou  plusieurs  des  plans  ci-dessus  passent 
par  la  flamme  d'une  lampe,  par  une  portion  du  ciel,  pour  qu'à 
l'endroit  mouillé  le  corps  paraisse  plus  éclatant  qu'ailleurs.  On 
comprend  qu'on  peut  faire  varier  l'éclat  à  volonté  en  remplissant 
plus  ou  moins  parfaitement  la  condition  ci-dessus. 

A  celte  explication  se  rattachent  naturellement  bien  des  faits 
isolés,  dont  on  ne  peut  parler  que  dans  une  communication  plus 
étendue. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  signale  aussi  l'avantage  qu'il  y  a  à 
faire  raboter  le  bois  de  toutes  les  charpentes  plutôt  que  de  laisser 
les  surfaces  à  l'état  brut  ou  couvertes  de  sciure  :  en  vertu  d'une 
formule  de  sir  W.  Thomson,  toute  rugosité  du  bois  provoque 
constamment  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  à  une  tempé- 
rature supérieure  au  point  de  rosée  sur  une  surface  plane;  il 
suit  de  là  que  les  germes  destructeurs  se  déposent  à  la  fois  plus 
nombreux  et  plus  humides  sur  le  bois  rugueux  que  sur  le  bois 
parfaitement  raboté.  —  Bien  d'autres  faits  peuvent  être  cités  à 
l'appui  de  la  formule  de  sir  W.  Thomson. 

Troisième  section. 

Le  K.  P.  Van  den  Ghcyn  résume  sommairement  Tensemble 
des  travaux  présentés  à  la  section  d'anthropologie  du  deuxième 
Congrès  international  scieniiflque  des  calholiques,  qui  s'est  tenu 
à  Paris  en  avril  1891.  il  le  fait  d'autant  plus  volontiers  que  ces 
travaux  ont  été,  pour  une  large  part,  fournis  par  des  membres 
de  la  Société  scientifique  :  MM.  de  Nadaillac,  d'Acy,  Arcelin,  de 
Kirwan,  Henri  de  Beaufforl,  de  Maricourt,  De  Lantsheere. 

La  section  a  eu  six  séances,  du  jeudi  2  avril  au  lundi  6  avril. 
C'est  la  grande  question  de  l'évolution  qui  a  d'abord  occupé, 
pendant  deux  réunions  consécutives,  l'attention  des  anthropolo- 
gistes  du  Congrès.  Dans  un  magistral  rapport,  intitulé  :  Les  pro- 
grès de  l'anthropologie,  M.  le  M''  de  Nadaillac  a  démontré  que 
les  faits  le  plus  récemment  observés  et  les  dernières  théories 
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de  la  science  se  posent  comme  de  moins  en  moins  favorables  à  la 
doctrine  de  l'évolution.  Conclusion  appuyée,  à  un  point  de  vue 
plus  général  et  plutôt  philosophique,  par  un  travail  de  M.  le 
chanoine  Duilhé  de  Saint-Projet  sur  Les  méthodes  et  la  certitude 
en  anthropologie.  D'autre  part, 'les  systèmes  évoluiionnistes,dans 
les  limites  toutefois  de  l'orthodoxie  la  plus  stricte,  ont  trouvé  un 
défenseur  convaincu  en  M,  le  D""  Maisonneuve,  professeur  aux 
Facultés  catholiques  d'Angers,  qui  a  exposé  en  détail  et  avec  une 
érudition  très  étendue  les  nombreux  arguments  qui  lui  paraissent 
patronner  l'hypothèse  évolutionniste. 

Ces  trois  rapports  ont  donné  le  signal  d'une  longue  discussion, 
menée  toutefois  avec  grande  largeur  de  vues.  Si  les  partisans  de 
l'absolue  fixité  des  espèces  ont  été  brillamment  représentés  par 
MM.  le  D"^  Jousset,  C*"  de  Maricourt,  V  de  Méré,  M"  de 
Nadaillac  et  le  R.  P.  Leray,  les  transformistes,  d'autre  part,  ont 
été  éloquemment  défendus  par  MM.  Maisonneuve,  l'abbé  Guil- 
lemet, l'abbé  Boulay  ei  M.  Suchetet.  En  tout  cas,  Mgr  Freppel, 
Mgr  d'Hulst  et  le  R.  P.  Poulain  ont  proclamé  toute  la  liberté  de 
la  science,  en  demandant  toutefois  des  faits  mieux  établis  et 
ayant  une  portée  plus  convaincante. 

Dans  la  troisième  séance,  M.  Arcelin  a  présenté  une  étude  sur 
La  période  glaciaire,  que  nous  avons  pu  lire  dans  la  Revue  des 
questions  scientifiques  (').  M.  d'Acy  a  cru  devoir  formuler  quel- 
ques objections  contre  ce  travail  :  il  ne  saurait  se  rallier  à  la 
théorie  de  Prestwich,  admise  par  M.  Arcelin,  pour  la  classification 
chronologique  des  alluvions.  Il  ne  pense  pas  non  plus,  avec 
M.  Arcelin,  que  tous  les  dépôts  où  se  rencontrent  des  espèces 
animales  dites  froides  avec  des  espèces  dites  chaudes  aient  été 
remaniés.  Ce  mélange  ne  rajeunit  pas  non  plus  nécessairement 
les  dépôts  où  il  est  constaté.  Enfin,  M.  d'Acy  déclare  ne  pouvoir 
admettre  que  la  dernière  extension  des  glaciers  en  Angleterre  a 
coïncidé  avec  l'âge  du  renne  en  France. 

On  sait  le  retentissement  qu'a  eu  en  Belgique  la  découverte 
des  silex  mesviniens  par  M.  Delvaux  et  celle  des  silex  préqua- 


(1)  Livraisons  de  janvier  et  d'avril  1891. 
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ternaires  des  environs  de  Mons  par  M.  Cels.  M.  d'Acy  a  voulu 
en  avoir  le  cœur  net.  Le  résultat  d'un  examen  très  approfondi 
de  la  question  a  été  de  lui  faire  voir  que  les  «  silex  mesviniens 
sont  simplement,  les  uns  des  cailloux  naturels,  et  les  autres  des 
éclats  appartenant  au  commencement  de  l'époque  du  moustier  », 
et  que  «  les  silex  taillés  tertiaires  ou  préqualernaires  de  MM.  Cels 
et  Mourlon  appartiennent  en  réalité  à  l'étage  inférieur  du  qua- 
ternaire »  ('). 

L'ethnographie  et  l'anthropologie  américaine  ont  fourni  le 
travail  de  M.  le  D'  Jousset  sur  les  Origines  asiatiques  de  la  civi- 
lisation américaine  avant  Christophe  Colomb,  puis  une  étude 
de  M.  le  M'*  de  Nadaillac  sur  les  Premiers  vestiges  de  l'homme 
en  Amérique  i^),  ei  une  note  adressée  de  Saini-Paul  (Minnesota, 
États-Unis)  par  le  Rév.  Gmeiner,  sur  les  Chronomètres  géologiques 
de  V Amérique  septentrionale  et  l'antiquité  de  l'homme  américain. 
Ces  données  s'accordent  pour  ne  point  reculer  l'apparition  de 
l'homme  en  Amérique  au  delà  de  la  fin  de  la  période  glaciaire, 
et  entre  celle-ci  et  l'époque  actuelle  les  chronomètres  fournis 
par  les  chutes  du  Niagara  et  de  Saint-Antoine  n'accusent  pas 
plus  de  huit  à  dix  mille  ans. 

Dans  une  quatrième  séance,  commune  avec  la  section  de  phi- 
losophie, M.  de  Kirwan  a  donné  lecture  d'un  mémoire  très 
approfondi  sur  L'Instinct  et  la  Raison.  Il  a  discuté  les  théories 
émises  notamment  par  MM.  de  Quatrefages  et  Emile  Blanchard 
qui,  tout  en  reconnaissant  des  différences  spécifiques  entre  la 
constitution  intellectuelle  de  l'homme  et  celle  de  l'animal,  ne 
donnent  pas  à  ces  différences  toute  leur  étendue  et  toute  leur 
réalité.  Une  partie  de  ce  travail  a  été  reproduite  par  la  Reviie  des 
questions  scientifiques  (^). 

Là  aussi  (*)  a  été  publié  le  mémoire  lu  par  le  P.  Van  den  Gheyn 
sur  L'origine  asiatique  de  la  race  noire,  présenté  au  Congrès  dans 


(*)  Livraison  de  juillet  4891. 

(2)  Jbid,  juillet  im. 

(3)  Ibid.,  octobre  i89l. 
(*)  Ibid.,  avril  4891. 
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la  cinquième  séance  de  la  section  d'anthropologie.  A  la  même 
séance,  iM.  le  Henri  de  Beauffort  étudie  à  nouveau  les  rochers 
sculptés  de  Klang  et  d'Alt-Linster  en  Lorraine,  dont  s'étaient 
occupées  déjà  la  Société  des  Antiquaires  de  France  et  la  Société 
archéologique  lorraine.  M.  de  Beauffort  incline  à  leur  attribuer 
une  antiquité  assez  reculée;  mais,  surtout  en  ce  qui  concerne 
Klang,  M.  le  V*^  de  Méré  a  fait  des  réserves  formelles.  Après  le 
travail  de  M.  de  Beauffort,  on  a  entendu  une  curieuse  étude  de 
M.  le      de  Maricourt  sur  Les  superstitions  du  pays  de  Galles. 

A  la  sixième  séance,  M.  Tardy  a  fait  voir  une  hache  en  silex 
recueillie  en  France,  sur  la  route  de  Bourg  à  Nantua,  près  du 
vieux  château  de  Bohan  ;  type  chelléen,  trouvé  au-dessus  des 
alluvions  recouvrant  le  glaciaire.  L'homme  chelléen  serait-il  donc 
postérieur  aux  glaciers?  M,  d'Acy,  tout  en  constatant  l'intérêt  de 
la  découverte  de  M.  Tardy,  fait  une  restriction  :  la  hache  chel- 
léenne  de  Bohan,  postérieure  à  la  grande  extension  glaciaire,  est 
antérieure  au  dernier  mouvement  en  avant  des  glaciers  qui,  cette 
fois,  ne  sont  pas  descendus  jusqu'en  Bresse.  La  hache  de  Bohan 
est  contemporaine  de  celle  que  M.  Boule  a  trouvée  dans  les  allu- 
vions interglaciaires  d'Aurillac. 

M.  l'abbé  Wosinski,  l'anthropologiste  hongrois  bien  connu  par 
la  découverte  de  la  fameuse  grotte  de  Lengyell,  a  envoyé  à  la 
section  un  travail  très  complet  sur  L'attitude  repliée  des  morts  à 
l'époque  préhistorique.  On  lira  certainement  avec  grand  intérêt 
cette  étude  qui  donne  un  relevé  fort  exact  de  toutes  les  sépul- 
tures où  Ton  a  constaté  ce  genre  de  traitement  des  morts. 

Deux  mémoires  sur  L'origine  du  bronze  ont  été  présentés  :  l'un 
par  M.  d'Acy,  l'autre  par  M.  le  Chan.  Scheuffgen,  prévôt  du  cha- 
pitre de  Trêves.  M.  d'Acy  s'est  attaché  surtout  à  interpréter  les 
plus  anciens  documents  historiques  qui  signalent  l'emploi  de  ce 
métal;  M.  Scheuffgen  a  fait  plutôt  l'histoire  des  diverses  théories 
qui  ont  été  émises.  Dans  la  discussion  qui  a  suivi  la  présentation 
et  la  lecture  de  ces  mémoires,  on  a  surtout  combattu  le  système 
de  M.  Wilser,  qui  place  le  premier  centre  de  fabrication  et  le 
point  de  départ  du  bronze  en  Scandinavie.  Les  conclusions  de 
celle  discussion  ramènent  ce  point  de  départ  aux  régions  asia- 
tiques, et  en  particulier  au  Caucase. 
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Les  travaux  de  la  section  ont  été  clos  par  une  communication 
très  importante  de  M.  Léon  De  Lantshcere  sur  La  race  hittite  ou 
Hélhéens  de  la  Bible,  Khétos  des  monuments  égyptiens. 

Si  nous  cherchons  à  dégager  l'impression  qui  doit  rester  des 
travaux  d'anthropologie  présentés  au  Congrès  de  Paris,  il  faut 
dire  que  ces  travaux  n'ont  pas  eu  l'heureuse  fortune  de  dénoncer 
de  brillantes  découvertes.  Du  moins  ils  laissent  cette  conviction 
que  les  principales  questions  à  l'ordre  du  jour  de  l'anthropologie 
ont  été  abordées  avec  une  réelle  compétence. 

M.  l'abbé  Renard,  professeur  à  l'Université  de  Gand,  expose 
les  résultats  des  recherches  qu'il  a  faites  avec  M.  John  Murray 
sur  les  formations  sédimentaires  actuelles  comparées  aux  sédi- 
ments géologiques. 

Lessédimentsdes  océans  actuels  peuventse  diviser  en  deuxgrands 
groupes  :  les  sédiments  terrigènes  et  les  sédiments  pélagiques.  La 
première  subdivision  comprend  ceux  qui  se  déposent  dans  les 
zones  littorales, dans  des  eaux  peu  profondes, sur  la  terrasse  conti- 
nentale sous-marine.  La  limite  de  ces  dépôts  vers  la  haute  mer  est 
marquée  en  général  par  la  courbe  bathymétrique  de  100  brasses. 
Ces  sédiments  terrigènes  sont  composés  essentiellement  de  maté- 
riaux entraînés  des  terres  émergées.  Les  éléments  qui  forment 
ces  dépôts  otïVent  des  traces  de  l'action  mécanique  de  la  mer,  et 
leur  accumulation  est  relativement  rapide.  Au  point  de  vue  de 
la  composition  et  du  mode  de  formation,  on  peut  trouver  des 
analogies  entre  les  sédiments  terrigènes  des  mers  actuelles  et  les 
schistes,  les  marnes,  les  calcaires  glauconifères  et  phosphatiques, 
certaines  craies,  les  quartzites,  les  grès  et  les  tufs  volcaniques 
des  formations  géologiques.  Les  dépôts  pélagiques  se  forment 
sous  les  eaux  profondes  des  régions  centrales  de  l'océan.  Ils 
comprennent  des  vases  organiques  et  l'argile  rouge.  On  peut 
résumer  leur  composition  et  leur  mode  de  formation  en  disant 
qu'ils  sont  essenliellement  constitués  par  les  restes  d'organismes 
calcaires  et  siliceux  qui  habitaient  les  eaux  superficielles  et  dont 
les  débris  se  sont  accumulés  sur  le  fond  de  l'océan  en  se  mêlant 
à  l'argile  et  à  des  produits  volcaniques  incohérents.  On  ne  constate 
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pas  dans  les  éléments  des  sédiments  pélagiques  de  traces  de  l'ac- 
tion mécanique  de  la  mer;  leur  accumulation  est  lente,  et  parmi 
les  divers  types  que  nous  présentent  ces  sédiments,  il  en  est  très 
peu  qu'on  puisse  considérer  comme  identiques  aux  roches  sédi- 
mentaires  marines  des  continents.  —  M.  Renard  indique  ensuite 
sur  la  carte  des  sédinjents  océaniques  la  distribution  géogra- 
phique et  bathymétriqàe  de  ces  formations  actuelles  ;  il  fait  res- 
sortir leur  passage  insensible  de  l'une  à  l'autre  et  les  caractères 
qui  les  distinguent  suivant  la  profondeur  et  la  distance  à  la  côte. 

M.  Dollo  présente  à  ce  sujet  quelques  observations  sur  la  faune 
abyssale. 

Le  R.  P.  Bolsius  transmet  à  la  section  une  note  sur  un  curieux 
paradoxe  visuel,  d'après  lequel,  dans  certains  cas,  malgré  la  dis- 
tance invariable  à  l'œil,  certains  objets  paraissent  tantôt  plus 
minces,  tantôt  plus  volumineux. 

Voici  un  fait  que  j'ai  observé  il  y  a  quelque  temps  et  qui  me 
paraît  digne  d'être  signalé.  Il  s'agit  de  l'appréciation  paradoxale 
de  la  grandeur  d'un  même  objet  placé  à  des  distances  fictives 
différentes,  mais  qui  reste,  en  réalité,  à  la  même  distance  de 
l'observateur. 

Je  me  trouvais  à  3  mètres  environ  d'une  rangée  de  colon- 
nettes  qui  bordait  une  plate-forme.  Ces  colonnettes  étaient  toutes 
exactement  les  mêmes,  comme  dans  la  figure  i. 


J    1^1  y- 

A 

!  [ 

Je  regardais  un  objet  placé  entre  les  colonnettes  et  moi.  Par 
une  action  qui  ne  me  demande  aucun  effort,  tant  j'en  ai  l'habi- 
tude, je  portais  mon  attention  sur  les  colonnettes  sans  changer 
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la  direction  des  lignes  visuelles.  Nécessairement  alors,  l'image 
de  la  série  des  colonneltes,  telle  qu'elle  est  dans  l'œil  droit, 
dépasse  vers  la  droite  l'image  de  la  série  de  l'œil  gauche,  et 
vice  versa. 

La  représentation  schématique  de  ce  que  je  viens  de  dire  nous 
donne  la  figure  2.  Mais  quand  je  fixais  un  objet  placé  au  delà 
des  colonneltes,  Timage  de  l'œil  droit  dépassait  vers  la  gauche 
l'image  de  l'œil  gauche,  et  vice  versa. 


s 


Fig.  2. 


Dans  les  deux  cas,  les  images  sont  à  contours  estompés. 
Jusqu'ici  rien  n'est  paradoxal,  tout  est  très  intelligible.  Mais 
poursuivons. 

Par  l'éducation  un  peu  inusitée  de  mes  yeux,  il  m'est  aisé  de 
changer  l'accommodation  tout  en  conservant  immobile  la  direc- 
tion du  regard,  c'est-à-dire  d'accommoder  les  yeux  pour  des 
objets  qui  ne  sont  pas  situés  sur  l'horoptère.  Ceci  m'est  surtout 
facile  lorsque  je  choisis  le  moment  où,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  par  exemple,  deux  images  de  colonnettes  se  superposent 
dans  les  deux  champs  visuels.  Ce  cas  est  obtenu  immédiatement 
en  avançant  ou  en  reculant  un  peu  soit  la  léte,  soit  l'objet  sur 
lequel  sont  dirigées  les  lignes  visuelles. 
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La  figure  2  représente  le  cas  où  Timage  1  de  l'œil  gauche  se 
superpose  à  l'image  3  de  l'œil  droit. 

Comme  les  colonneltes  sont  identiques,  j'obtiens  la  superpo- 
sition de  deux  images  stéréoscopiques,  et  l'impression  totale  est 
celle  d'une  colonnelte  en  relief,  comme  dans  la  vision  binoculaire 
habituelle. 

Puisque  les  colonneltes  sont  aussi  équidistantes,  la  superposi- 
tion se  fait  en  même  temps  pour  2  g.  et  4  d.,  et  3  g.  et  5  d. 

On  comprend  déjà  que,  dans  le  cas  de  la  figure  3,  où  l'entre- 
croisement des  lignes  visuelles  se  fait  derrière  les  colonnettes, 
l'écart  des  images  aura  lieu  en  sens  inverse.  Mais  puisqu'il  y  a 
de  nouveau  superposition  des  images  (3  g.,  1  d.),  (4  g.,  2  d.), 
(5  g.,  3  d.),  je  n'ai  qu'à  accommoder  les  yeux  pour  la  distance 
des  colonnettes,  les  lignes  visuelles  restant  dirigées  sur  l'objet  0, 
pour  obtenir  des  images  à  contours  nets  et  l'impression  de  colon- 
nettes réelles. 

Le  paradoxe  consiste  donc  en  ceci  :  lorsque  les  lignes  visuelles 
se  croisent  devant  les  colonnettes,  l'impression  stéréoscopique 
me  les  fait  juger />/ws  minces,  et  ceci  en  raison  de  l'éloignement 
des  objets  dont  les  images  se  superposent;  lorsque,  au  contraire, 
les  lignes  visuelles  se  croisent  derrière  les  colonnettes,  l'impres- 
sion les  fait  juger  beaucoup  plus  volumineuses  qu'elles  ne  le  sont 
en  réalité  pour  la  vision  habituelle.  Néanmoins,  la  distance  des 
colonnettes  à  l'œil  n'a  pas  changé. 

Il  y  a  plus  encore.  Helmhoitz  {Optique  physiol,  p.  81!,  éd. 
franc.,  1867)  nous  apprend  que  l'objet  virtuel  produit  par  la 
superposition  des  images  stéréoscopiques  se  trouve  à  l'intersec- 
tion des  lignes  visuelles,  lorsque  celles-ci  s'entre-croisent  entre 
l'observateur  et  l'objet  réel.  C'est  le  cas  de  notre  figure  2.  Et 
malgré  ce  rapprochement  l'objet  nous  semble  plus  petit! 

Dans  le  cas  où  l'intersection  a  lieu  derrière  les  colonnettes, 
l'objet  virtuel  est  placé  au  delà  de  l'objet  réel,  et  nous  le  croyons 
plus  grand! 

Helmhoitz  n'indique  pas  en  cet  endroit  la  position  de  l'objet 
lorsque  l'entre-croisement  des  lignes  visuelles  se  fait  derrière 
l'objet,  comme  dans  le  cas  de  notre  figure  3.  Aussi  suppose-t-il 


plutôt  les  lignes  dirigées  en  parallélisme  (ibid.,  p.  8i0),  ce  qui 
donnerait  une  intersection  à  une  distance  infinie. 

.0 


Lorsque  Tauieur  traite  de  l'appréciation  de  la  distance  absolue 
(ibid.f  pp.  823  et  suiv.),  il  indique  les  expériences  de  Wheatslone, 
de  H.  Meyer  et  de  Wundt  qui  ont  certains  rapports  avec  notre 
paradoxe.  L'explication  n'est  cependant  pas  aussi  satisfaisante 
qu'on  le  désirerait. 

La  position  rapprochée  de  l'objet  virtuel  et  son  apparence 
rapetissée,  lors  de  Tentre-croisement  des  lignes,  visuelles  devant 
l'objet  réel,  la  position  éloignée  et  l'apparence  agrandie  dans  le 
cas  de  l'entre-croisement  derrière  l'objet  réel,  sont  cependant  les 
conséquences  nécessaires  de  ce  qui  se  passe  dans  l'un  et  l'autre 
phénomène. 

L'objet  virtuel  le  plus  rapproché  doit  nécessairement  paraître 
plus  petit,  le  plus  éloigné  doit  paraître  plus  grand. 

Quelque  paradoxale  que  paraisse  cette  affirmation,  il  faut 
néanmoins  convenir  de  son  exactitude. 

Les  images  formées  sur  la  réline  sont  de  même  dimension 


Fig.  3. 
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dans  le  cas  de  la  vision  habituelle  et  dans  ceux  de  vision  à 
lignes  visuelles  croisées  devant  ou  derrière  les  objets. 

Mais  nous  jugeons  de  la  grandeur  des  objets  par  l'habitude  et 
par  la  comparaison. 

Si  nous  voyons  deux  objets  identiques  sous  un  angle  égal  et 
que  l'un  soit  plus  rapproché  de  nous  que  l'autre,  c'est  le  plus 
rapproché  qui  nous  fait  l'impression  d'être  le  plus  petit,  tandis 
que  le  plus  éloigné  nous  semble  plus  grand. 

Nos  expériences  n'ont  pas  pu  nous  convaincre  de  la  vérité  de 
ce  que  dit  Helmholtz  (p.  8H).  D'après  lui,  l'objet  qui,  dans  le 
premier  cas,  semble  être  en  relief  doit  nécessairement  sembler 
creux  dans  le  second.  D'après  nous,  c'est  là  une  illusion  produite 
par  la  rondeur  des  colonnettes  dont  nous  avons  parlé,  et  qu'une 
lumière  diffuse  éclairait  de  telle  façon  que  leurs  ombres  se 
prêtassent  aussi  bien  au  creux  qu'au  relief. 


Nous  avons  cherché  à  composer  une  figure  propre  à  repro- 
duire tous  les  phénomènes  possibles  de  cette  vision  paradoxale. 
La  figure  4  s'y  prête  à  merveille.  Lorsqu'on  fait  entre-croiser  les 
lignes  visuelles  un  peu  en  arrière  du  papier,  le  n"  1  de  l'œil 
gauche  viendra  se  superposer  au  n**  2  de  l'œil  droit,  le  n**  2  g.  au 
n°  3  d.  et  ainsi  de  suite.  Le  n°  1  de  l'œil  droit  et  le  n°  5  de  l'œil 
gauche  dépassent  chacun  du  côté  qui  lui  est  opposé  la  série  des 
numéros  superposés.  On  verra,  par  conséquent,  six  figures  juxta- 
posées. Si  l'accommodation  de  l'œil  est  faite  pour  la  distance  à 
laquelle  se  trouve  le  papier,  on  verra  les  quatre  figures  du  milieu 
prendre  du  relief  ou  du  creux.  Le  n°  1  g.  superposé  au  n**  2  d. 
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donnera  un  cône  tronqué  en  relief,  ainsi  que  le  même  n"  2,  mais 
de  rœil  gauche^  superposé  au  5  de  l'œil  droit.  Le  n"  5  de  l'œil 
gauche  avec  le  n"  4  de  Tœii  droit  produit  le  contraire,  c'est-à-dire 
un  cône  creux,  de  même  que  le  n°  4  g.  avec  le  n°  5  d. 

Le  n°  1  d.  et  le  if  5  g.,  n'étant  superposés  à  rien,  ne  donnent 
qu'une  figure  plane. 

Si  ensuite  l'enlre-croisement  se  fait  à  une  dislance  plus  grande 
—  ce  qu'on  obtient  facilement  avec  un  peu  d  exercice,  —  nous 
arrivons  à  superposer  le  n"  1  g.  au  n"  3  d.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a 
que  trois  images  de  l'œil  gauche  qui  se  superposent  à  trois 
images  de  l'œil  droit,  c'est-à-dire  les  n"'  1  g.  et  3  d.,  les  n"'  2  g.  et 
4  d.,  et  les  n""  3  g.  et  5  d.  Toute  la  série  nous  paraît  composée 
de  sept  figures,  dont  les  deux  extrêmes  sont  simples.  Les 
n°'  1  g.  et  3  d.  donnent  encore  un  cône  en  relief,  mais  propor- 
tionnellement plus  haut  que  dans  le  premier  cas  ;  de  même  les 
n"'"  3  g.  et  5  d.  produisent  un  cône  creux  proportionnellement 
plus  profond.  Les  n°*  2  g.  et  4  d.  ne  donnent  évidemment  aucune 
perspective. 

'Notons  toutefois  que,  dans  les  deux  cas,  les  bases  des  cônes 
paraissent  plus  grandes  qu'à  la  vue  ordinaire  ;  et  dans  le  deu- 
xième cas  encore  plus  grandes  que  dans  le  premier. 

Les  phénomènes  sont  produits  en  sens  inverse  si,  au  lieu 
d'enire-croiser  les  lignes  visuelles  derrière  le  plan  du  papier, 
nous  les  enlre-croisons  devant  ce  plan. 

L'écart  des  séries  se  fait  alors  inversement  :  les  images  de 
l'œil  gauche  dépassent  à  gauche  celles  de  l'œil  droit,  et  la  super- 
position se  produit  de  droite  à  gauche. 

iMaintcnant  les  n*"  1  d.  et  2  g.  et  les  n""  2  d.  et  3  g.  produisent 
un  cône  creux,  tandis  que  les  n***  3  d.  et  4  g.  et  les  n""  4  d.  et  5  g. 
donnent  un  cône  en  relief.  Si  l'intersection  des  lignes  visuelles 
se  rapproche  davantage  de  nous,  nous  obtenons  les  n"*  1  d.  et  3  g., 
2  d.  et  4  g.,  3  (1.  et  5  g.  Le  premier  donne  encore  un  cône, 
mais  proporiionnellement  plus  creux;  le  dernier,  un  cône  en  relief 
relativement  plus  marqué.  La  superposition  de  n**  2  d.  à  n"  4  g. 
ne  donne  de  nouveau  aucun  relief.  Les  n°*  1  et  2  à  gauche  et 
les  n°*  4  et  5  à  droite,  n'étant  superposés  à  rien,  font  l'eiïet  de 
simples  figures  vues  à  la  vision  monoculaire. 


—  38  — 


Pour  l'apprécintion  de  la  grandeur  des  cônes,  c'est  aussi  le 
contraire  du  prennier  cas  :  les  bases  des  cônes  paraissent  plus 
petites,  et  ce  rapetissement  croît  avec  Faugmenialion  de  Técart. 

Remarquons,  pour  terminer,  que  ces  intéressantes  expériences 
ne  sauraient  être  faites  à  l'aide  d'un  stéréoscope  comme  elles  sé 
font  à  l'œil  nu.  L'œil  un  peu  exercé  parvient  facilement  à  super- 
poser successivement  à  gauche  ou  à  droite  les  figures,  et  ceci  avec 
un  écart  plus  ou  moins  grand  à  volonté.  Le  stéréoscope,  à  moins 
de  renverser  les  prismes,  ne  donne  que  l'écart  à  droite  pour 
l'image  de  l'œil  gauche,  et  sa  disposition  ordinaire  ne  permet  pas 
d'augmenter  ou  de  diminuer  cet  écart. 

Quatrième  section. 

Les  membres  de  la  quatrième  section  se  sont  d'abord  rendus 
au  laboratoire  d'hygiène  et  de  bactériologie  de  M.  le  professeur 
Van  Ermengem,où  de  nombreuses  cultures  de  microbes  leur  ont 
été  soumises.  Pour  n'en  citer  que  deux  ou  trois,  mentionnons 
a)  la  culture  du  bacille  du  choléra,  remarquable  par  la  bulle 
que  l'on  voit  toujours  à  la  partie  supérieure  de  la  masse  gélati- 
neuse; 6)  la  culture  du  microbe  du  rouget  du  porc,  et  c)  celle 
du  bacille  de  la  fièvre  typhoïde.  Signalons  en  passant  la  tendance 
des  micrographes  à  identifier  le  microbe  qui  existe  normalement 
dans  l'intestin  avec  le  bacille  de  la  fièvre  typhoïde.  Toutefois, 
l'observation  n'a  pu  découvrir  jusqu'ici  chez  le  premier  de  ces 
microbes  la  chevelure  de  cils  qui  rend  le  second  si  remarquable. 

Le  laboratoire  de  M.  Van  Ermengem  renferme  des  appareils 
servant  à  photographier  les  microbes,  et  l'on  peut  dire,  d'une 
manière  générale,  que  son  installation  est  en  rapport  avec  les 
exigences  actuelles  de  la  microbiologie. 

Pendant  la  visite  du  laboratoire  par  les  membres  de  la  section, 
M.  le  professeur  Heymans  a  exposé  trois  procédés  pratiques  pour 
rendre  l'eau  aseptique.  Rapportons-les  sommairement  : 

\°  Il  fait  bouillir  pendant  cinq  minutes  une  eau  quelconque. 
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à  laquelle  il  a  ajouté  10  à  15  grammes  pour  mille  de  carbonate 
de  soude.  Il  neutralise  alors  cette  eau  par  Tacide  chlorhydrique. 
Le  papier  de  tournesol  renseignera  la  réaction  de  Peau.  Il  est  bon 
de  continuer  quelques  instants  Tébullition  après  l'addition  d'acide 
chlorhydrique,  afin  de  chasser  l'acide  carbonique  qui,  restant  en 
solution  dans  le  liquide,  pourrait  en  modifier  la  réaction  ; 

2°  Un  gramme  de  nitrate  d'argent  dissous  dans  un  litre  d'eau 
quelconque  en  tue  tous  les  micro-organismes  en  vingt-quatre 
heures.  M.  Heymans  ajoute  alors  7  grammes  de  chlorure  de 
sodium  à  la  solution.  Il  se  forme  au  fond  du  vase  une  couche 
de  chlorure  d'argent  (un  demi-gramme),  et  6  gram  mes  pour  mille 
de  chlorure  de  sodium  restent  en  solution  ; 

3"  L'eau  oxygénée  à  la  dose  de  1  gramme  pour  mille  désinfecte 
une  eau  quelconque  en  vingt-quatre  heures.  M.  Heymans  fait 
alors  bouillir  le  mélange,  et  l'ébullition  décomposant  l'eau  oxy- 
génée, il  ne  reste  plus  qu'une  eau  aseptique  sans  eau  oxygénée. 

Du  laboratoire  de  M.  Van  Ermengem  les  membres  de  la  qua- 
trième section  se  sont  rendus  au  laboratoire  de  physiologie  de 
M.  le  professeur  Lahousse.  Ils  ont  pu  y  admirer  de  nombreux 
schémas  relatifs  aux  différents  centres  nerveux  et  aux  fibres  qui 
s'y  rendent;  des  kymographes  ou  appareils  enregistreurs;  l'œil 
artificiel  avec  la  projection  dans  l'eau  des  flammes  de  formes  et 
de  situations  différentes,  d'après  l'état  de  réfraction  des  yeux; 
des  appareils  électriques;  des  appareils  pour  l'analyse  des  gaz. 
M.  le  professeur  Lahousse  a  montré  une  sonnerie  électrique 
d'un  genre  tout  nouveau  et  qui  ne  trouvera  guère  son  emploi 
que  dans  le  cabinet  d'un  physiologiste  :  c'est  une  sonnerie  qui 
fonctionne  d'une  manière  synchronique  avec  les  battemenis  du 
cœur  d'une  grenouille.  Grâce  à  une  tige  métallique  qui  le  trans- 
perce, ce  cœur  se  trouve  par  intermittence  dans  le  circuit  qui 
fait  vibrer  le  timbre. 

Tous  les  visiteurs  du  laboratoire  de  M.  Lahousse  ont  conservé 
de  leur  visite  la  meilleure  impression.  Ils  ont  admiré  le  zèle  intel- 
ligent qu'a  déployé  le  professeur  de  physiologie  pour  que  son 
cours  fût  à  la  hauteur  des  plus  récents  progrès.  Ceux  d'entre  eux 
qui  ont  visité  les  laboratoires  des  universités  allemandes  recon- 
XVL  5 
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naissent  que  la  physiologie  peut  être  enseignée  à  l'Université  de 
Gand  avec  autant  d'intérêt  et  de  succès  que  dans  les  plus  grands 
centres  scientifiques. 

Faute  de  temps,  la  section  n'a  pu  entendre  les  communi- 
cations de  MM.  le  D*"  Huybrechts  sur  une  hydrocèie  congénitale 
du  cordon  avec  hernie,  sur  un  goitre  subit,  sur  un  phlegmon 
diffus  profond  de  l'abdomen;  leD'  Warlomont,  sur  le  pansement 
des  plaies  de  l'œil  par  riodoforme;  le  Charlier,  sur  un  cas 
d'œdème  du  pharynx  et  de  l'isthme  du  gosier  ;  enfin  de  M.  le 

Desplats,  de  l'Université  catholique  de  Lille,  sur  le  traitement 
mécanique  de  l'asystolie. 

Voici  le  texte  de  quatre  de  ces  communications  : 

Du  traitement  de  certaines  formes  d'ulcères  de  la  cornée  par 
le  traitement  antiseptique  occlusif,  par  M.  le  D""  Warlomont. 
Cette  communication  peut  se  résumer  ainsi  : 

I.  Grâce  à  la  méthode  antiseptique,  le  traitement  des  affections 
externes  de  l'œil  est  devenu  à  la  fois  plus  simple  et  plus  effi- 
cace. On  peut  affirmer  que  la  plupart  d'entre  elles  réclament  un 
traitement  antiseptique  (acide  borique,  sublimé,  iodoforme,etc.). 

II.  Parmi  ces  affections,  les  ulcères  de  la  cornée  réclament 
une  attention  et  des  soins  tout  particuliers. 

Exposés  aux  causes  irritantes  ou  infectantes  venant  de  l'exté- 
rieur, sans  cesse  tourmentés  par  les  mouvements  des  paupières 
ou  irrités  par  la  lumière  et  par  le  contact  des  larmes,  ayant  à 
supporter  la  pression  inira-oculaire  qui  nuit  à  leur  réparation  et 
qui,  s'ils  sont  profonds,  peut  faire  redouter  une  rupture  cor- 
néenne  avec  toutes  ses  conséquences,  ces  ulcères  ne  sauraient 
se  contenter  d'un  traitement  antiseptique  intermittent  et  à  ciel 
ouvert,  comme  celui  auquel  on  se  borne  trop  souvent 

II  leur  faut,  en  effet,  un  milieu  antiseptique  permanent,  une 
température  convenable  et  constante,  une  compression  modérée, 
en  un  mot,  un  pansement  antiseptique  occlusif 


(1)  On  peut  rarement  se  fier  à  un  traitement  antiseptique  pratiqué  par  le  malade  lui- 
même,  à  domicile,  avec  des  objets  de  pansement  suspects,  des  mains  suspectes,  etc.  La 
classe  indigente  surtout  ne  peut  donner,  à  cet  égard,  aucune  sécurité. 
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III.  Ce  mode  de  traiiemeni  est  surtout  formellement  indiqué 
dans  les  cas  d'ulcères  dits  infectieux,  de  ceux  qui  s'accom- 
pagnent d'infiltration  purulente  de  la  cornée  ou  d'épanchement 
purulent  dans  la  chambre  antérieure  (ulcères  à  hypopyon, 
ulcères  serpigineux)^  soit  qu'ils  surviennent  à  la  suite  d'un  trau- 
matisme compliqué  d'infection,  soit  qu'ils  s'établissent,  sans 
cause  bien  définie,  chez  des  sujets  débilités  ou  atteints  de  dia- 
thèses,  soit  qu'ils  compliquent  une  conjonctivite  granuleuse  (•). 

Les  moyens  dirigés  actuellement  contre  ces  ulcères  infec- 
tieux :  lotions  ou  compresses  chaudes  antiseptiques,  insufflations 
d'iodoforme,  attouchements  au  sublimé,  à  l'eau  chlorurée,  à 
l'acide  phénique  pur,  cautérisations  au  galvano-cautère,  para- 
centèses, transfixions  de  Sœmisch,  instillations  d'ésérine,  con- 
servent, dans  des  cas  déterminés,  toute  leur  valeur  (ulcères 
compliquant  une  conjonctivite  purulente);  peut-être  pour- 
ront-ils, dans  certains  cas,  être  combinés  utilement  avec  le 
pansement  à  demeure  ;  mais  il  est  permis  d'affirmer  que  le 
pansement  occlusif  dispensera  souvent  d'y  avoir  recours,  et 
surtout  que  les  interventions  chirurgicales,  trop  souvent  illu- 
soires, pourront  être  généralement  évitées  (2). 

IV.  M.  le  D""  Vakule,  de  Paris,  qui  a  le  premier,  croyons- 
nous,  recon)mandé  la  méthode  antiseptique  occlusive  sous  forme 
de  pansement  sec  à  demeure,  emploie  la  technique  suivante: 
«  Après  avoir  lavé  au  sublimé  à  Vbooo  cavité  oculaire,  on 
»  applique  sur  les  paupières  fermées  une  rondelle  épaisse  de 
»  gaze  au  salol,  puis  d'ouate  antiseptique;  une  bande  de  tarla- 
)•  tane  mouillée  et  modérément  serrée  maintient  le  pansement. 
»  Cette  bande,  en  séchant,  forme  une  sorte  d'appareil  inamo- 
»  vible  qui  assure  la  compression  égale  et  l'occlusion;  ce  pan- 
»  sèment  est  laissé  en  place  trois  à  quatre  jours,  ce  qui  constitue 
»  une  énorme  simplification  du  traitement  pour  les  malades 


(*)  Le  pansement  occlusif  serait,  évidemment,  coutre-indiqué  dans  les  cas  de  conjonc- 
tivite purulente  ou  de  catarrhe  abondant  ou  phlegmon  du  sac  lacrymal. 

(2)  Nous  partageons  complètement,  sur  ce  point,  la  manière  de  voir  de  M.  le  D'  Valude 
{Semaine  médicale  du  dO  décembre  4891  :  «  Traitement  des  ulcères  infectieux  graves  et 
étendus  de  la  cornée,  ainsi  que  de  l'hypopyon  concomitant  »). 
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»  de  la  classe  ouvrière.  Le  pansement  doit  être  réappliqué 
»  jusqu'à  parfaite  guérison  »  (*). 

Sans  vouloir  proposer  un  modus  faciendi  supérieur  à  celui  de 
Valude,  le  principe  étant  le  même  (nous  nous  proposons,  du 
reste,  d'employer  son  procédé  dans  toute  sa  rigueur),  nous 
croyons  pouvoir  recommander  la  méthode  que  voici  :  au  moyen 
d'un  filet  d'une  solution  de  sublimé  à  pour  mille  exprimé 
d'un  tampon  d'ouate  antiseptique  (ou  en  se  servant  d'une  petite 
poire  en  caoutchouc  à  embout  de  même  substance),  on  lave 
largement,  à  une  ou  deux  reprises,  le  globe  oculaire  et  les  culs- 
de-sac  conjonctivaux,  les  paupières  étant  préalablement  retour- 
nées; on  nettoie  également  la  peau  de  la  région  palpébrale; 
puis  on  projette,  avec  un  pinceau,  de  l'iodoforme  finement  pul- 
vérisé sur  la  région  de  l'ulcère,  et  cela  abondamment,  sans 
appréhension;  il  est  même  bon  qu'une  assez  forte  quantité  reste 
en  contact  avec  la  cavité  conjonctivale.  On  applique  ensuite  un 
pansement  formé  de  quelques  rondelles  de  gaze  iodoformée, 
d'un  tampon  d'ouate  au  sublimé  et  d'une  bande  en  gaze  ou  en 
tarlatane  légèrement  compressive  et  bien  assujettie. 

Nous  avons  été  amené  à  ce  procédé  par  la  merveilleuse  tolé- 
rance, bien  des  fois  constatée,  de  l'œil  pour  l'iodoforme  (2)  ;  non 
seulement  il  n'exerce  aucune  action  irritante,  mais,  dès  la  levée 
du  premier  pansement,  on  observe  généralement  une  diminution 
des  phénomènes  aigus ,  tant  subjectifs  (douleur)  qu'objectifs 
(injection,  chémosis,  etc.);  il  forme  avec  les  sécrétions  con-, 
jonctivales  un  magma  qui  se  retrouve  en  partie  dans  les  culs- 
de-sac,  en  partie  dans  le  pansement.  Ce  dernier  est  laissé  trois 
ou,  au  minimum,  deux  jours. 

L'emploi  de  la  tarlatane  mouillée  (Valude),  que  nous  n'avons 


(1)  Communication  à  l'Académie  de  médecine  de  Paris,  séance  du  10  février  1890 
[Sem.  médic.  du  11  février  1891). 

(^)  On  sait  l'excellent  parti  qu'on  peut  en  tirer  dans  bien  des  cas  de  traumatismes  du 
globe  avec  plaie.  De  Wecker  a  conseillé  d'en  appliquer  directement  sur  la  plaie  cornéenne 
après  l'opération  de  la  cataracte,  et  Valude  vient  d'en  proposer  l'emploi  comme  agent 
prophylactique  de  l'ophtalmie  des  nouveau-nés  {Acad.  de  méd.  de  Paris,  ^  août  1891, 
et  Ann.  d'Oculist.,  août  4891). 
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pas  encore  expérimentée,  permet  probablement  de  maintenir  le 
pansement  plus  longtemps  encore. 

V.  Sous  l'influence  de  ce  traitement,  les  symptômes  aigus  et 
infectieux  tombent  rapidement,  Thypopyon  diminue  puis  dispa- 
raît, et  cela,  s'il  est  peu  considérable,  dés  le  troisième  ou  le  qua- 
trième jour;  puis  l'ulcère  se  comble,  se  déterge,  et  la  guérison 
est  complète  après  une  ou  plusieurs  semaines,  suivant  la  gravité 
du  cas.  Il  reste  naturellement  un  leucome  plus  ou  moins  pro- 
noncé, mais  on  évite,  comme  le  fait  observer  Valude  ('),  la 
nécessité  d'une  inlervenlion  opératoire  souvent  funeste  et  la  for- 
mation d'un  staphylôme  total  cicatriciel. 

VI.  Dans  les  cas  d'ulcère  compliquant  une  conjonctivite  gra- 
nuleuse,, le  traitement  de  celle-ci  ne  doit  pas  être  abandonné. 
Quelle  que  soit  l'acuité  des  symptômes,  les  granulations  doivent 
être  cautérisées  ou  traitées  par  les  moyens  en  usage  (brossage  au 
sublimé,  etc.);  on  profitera,  pour  cela,  du  moment  de  la  levée 
du  pansement. 

VII.  Le  pansement  sec  antiseptique  et  occlusif  ne  convient 
pas  seulement  aux  cas  les  plus  graves,  pour  lesquels  Valude  l'a 
plus  spécialement  recommandé,  ceux  «  où  la  cornée  tout  entière 
à  peu  près  est  ulcérée,  ramollie  ou  transformée  en  pulrilage 
purulent  »  (2),  mais  aussi  aux  ulcères  infectieux  de  moyenne  ou 
même  de  minime  profondeur,  et  de  dimensions  restreintes,  avec 
ou  sans  hypopyon.  Nous  l'avons  employé  avec  avantage  dans  des 
cas  de  kératite  ulcéreuse  d'origine  scrofuleuse  et  dans  les  ulcé- 
rations superficielles,  sans  véritable  aspect  infectieux,  consécu- 
tifs au  pannus  granuleux.  On  peut  dire  qu'en  principe  la 
méthode  convient  à  tous  les  ulcères  cornéens,  quels  qu'ils 
soient  (5),  sauf  les  cas  de  purulence  de  la  conjonctive  ou  de 
catarrhe  abondant  et  continu  des  voies  lacrymales.  Un  simple 
étal  catarrhal  modéré  de  la  conjonctive  n'est  pas  une  contre- 
indication.  La  diathèse,  s'il  en  existe  une,  ne  doit  pas  être  négli- 
gée (scrofule). 


(*)  Sem.  médic,  40  décembre  4890.  ('^)  Loc.  cit. 

(')  «  Ce  pansement  sec  et  occlusif,  dit  Valude  (Commun,  à  l'Acad.xle  môd,  de  Paris, 
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Voici  la  relation  de  quelques  cas  d'ulcères  cornéens  traités  par 
la  méthode  de  Valude,  modifiée  comme  il  vient  d'être  dit.  On  y 
remarquera  la  coexistence  fréquente  de  l'ophtalmie  granuleuse; 
cest  que  celle-ci  fait  à  Bruges,  où  ces  cas  ont  été  relevés,  des 
ravages  considérables  dans  la  classe  indigente  et  ouvrière. 

Première  observation.  —  Ulcère  infectieux  superficiel  avec 
hypopyon  de  moyenne  abondance,  chez  un  enfant  de  7  ans, 
scrofuleux.  Pansement  iodoformé  tous  les  deux  jours,  précédé 
d'un  lavage  au  sublimé,  comme  il  est  dit  ci-dessus.  Huile  de 
foie  de  morue  à  Tintérieur.  L'Iiypopyon  disparaît  en  quatre  jours. 
L'ulcère,  après  huit  jours,  s'est  transformé  en  une  simple  exfo- 
liaiion  à  fond  net,  qui  s'est  mise  peu  à  peu,  dans  la  suite,  de 
niveau  avec  le  reste  de  la  cornée. 

Deuxième  observation.  —  Ulcère  infectieux  de  moyenne  profon- 
deur avec  hypopyon.  —  R...  G...,  petite  fille  de  6  ans,  tempéra- 
ment scrofuleux.  Ulcère  plus  étendu  en  largeur  que  dans  le  cas 
précédent  (il  occupe  près  du  tiers  de  la  cornée),  à  bords  irrégu- 
liers, à  fond  blanc,  crayeux  ;  phénomènes  réactionnels  modérés. 
Hypopyon  de  2  millimètres  de  hauteur  environ.  Pas  de  change- 
ment les  quatre  premiers  jours  (pansement  journalier),  puis 
diminution  de  Thypopyon  (pansement  tous  les  deux  jours). 
L'hypopyon  a  disparu  le  quatorzième  jour. 

L'ulcère,  en  tant  qu'ulcère  infectieux,  était  guéri  le  vingtième 
jour  ;  restait  une  légère  dépression  qui  disparut  peu  à  peu  (*). 
Leucome  consécutif  central  assez  dense  et  étendu. 

La  lenteur  de  la  réparation  peut  être  attribuée  ici  d'abord  aux 
pansements  trop  fréquents  au  début,  puis  à  la  coexistence  d'une 
conjonctivite  granuleuse  traitée  plus  tard  seulement. 


séance  du  10  février  1891),  réussit  dans  les  ulcères  de  la  cornée,  avec  ou  sans  hypopyon , 
et  aussi  dans  les  ulcères  scrofuleux  des  enfants  ;  il  est  indiqué,  à  l'exclusion  de  tout  autre 
traitement,  dans  toutes  les  kératites  ulcéreuses.  » 

(*)  A  la  suite  de  ces  ulcères  subsiste  souvent  une  dépression  très  légère,  en  pente  douce, 
recouverte  d'épithélium,  qui  tarde  quelque  peu  à  se  mettre  de  niveau  avec  le  reste  de  la 
cornée.  On  peut,  à  ce  moment,  pour  épargner  au  malade  les  ennuis  d'un  traitement 
occlusif  trop  prolongé  et  pour  achever  la  cicatrisation,  recourir  aux  insufflations  de 
calomel,  aux  pulvérisations  chaudes,  etc.  Tout  état  aigu  ou  infectieux  a,  du  reste,  pris 
lin  à  ce  moment. 
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Troisième  observation.  —  Érosion  cornéenne  simple  d'origine 
granuleuse.  —  Marie  L...,  48  ans,  dentelière.  Granulations 
anciennes  avec  traînées  cicatricielles  aux  deux  yeux;  entropion 
et  trichiasis;  taies.  En  traitement  depuis  longtenfips.  Le  22  août, 
on  constate  une  érosion  simple,  légèrement  griï>àtre,  à  l'une  des 
cornées.  Le  traitement  ordinaire  n'amenant  pas  de  résultat,  on 
applique  le  traitement  occlusif  iodoformé  :  pansement  tous  les 
deux  jours  après  lavage  au  sublimé.  Guérison  de  l'exulcération 
en  quatre  jours. 

Quatrième  observation. —  Ulcères  simples  d'origine  granuleuse. 
—  Charles  S.,.,  18  ans,  ouvrier  relieur.  Se  présente  le  8  septembre, 
atteint  d'une  conjonctivite  granuleuse  chronique  à  poussée 
aiguë;  pannus  à  la  partie  supérieure  des  cornées.  Irritation  vive. 
Dépoli  et  exfolialions  cornéennes  nombreuses  sans  ulcère  pro- 
prement dit.  Traitement  :  lotions  boriquées  chaudes,  cocaïne. 
Les  jours  suivants  la  situation  s'aggrave  :  soit  que  la  cautérisation 
des  granulations  ait  été  omise,  soit  négligence  du  malade,  la 
cornée  se  creuse  de  deux  ulcères  ronds,  peu  étendus  en  diamètre 
(dimension  d'une  tète  d'épingle),  de  profondeur  moyenne,  avec 
une  très  légère  infiltration  grisâtre. 

Traitement:  pansement  iodoformé  et  lavages  ;  pansement  tous 
les  deux  jours.  Cautérisation  des  granulations,  au  moyen  du 
crayon  de  sulfate  de  cuivre,  à  chaque  levée  de  pansement. 

Au  bout  de  sept  jours  les  ulcères  ne  sont  plus  représentés  que 
par  de  simples  dépressions  ;  le  blépharospasme  et  les  symptômes 
aigus  ont  disparu,  et  l'on  n'a  plus  que  l'ophtalmie  granuleuse  à 
combattre. 

Phlegmon  pré-péritonéal,  par  M.  le  D""  Huyberechts. 

M.  X...,  atteint  de  pyélo-néphrite  ascendante,  venait  de  faire 
une  cure  à  Vitel  ;  après  quoi,  ayant  passé  quelques  jours  à  Blan- 
kenberghe,  il  y  prit  des  bains.  11  reçut  un  jour  une  violente 
lame  sur  la  paroi  abdominale;  il  en  ressentit  une  forte  douleur 
dans  le  moment,  mais  ne  s'en  soucia  pas  davantage. 

Il  vint  me  consulter  en  octobre;  il  présentait  alors  au  niveau 
des  muscles  droits,  particulièrement  à  gaucho,  un  empâtement  de 
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la  grandeur  d'une  paume  de  main,  douloureux,  sans  réaction  locale 
ni  générale.  Je  portai  le  diagnostic  de  phlegmon  abdominal.  Cet 
empâtement  ne  tarda  pas  à  s'agrandir  et  à  s'accompagner  de  phé- 
nomènes généraux  et  locaux,  et  je  dus,  au  bout  de  quelque  temps, 
l'ouvrir  largement.  Les  lavages  antiseptiques  les  plus  rigoureux  ne 
vinrent  pas  à  bout  de  ce  phlegmon  qui  prenait  de  plus  en  plus 
d'extension  vers  l'ombilic  et  vers  les  parois  latérales  de  l'abdomen. 

En  présence  de  cette  situation,  je  proposai  au  malade  une 
opération  radicale.  Elle  fut  acceptée. 

Après  anesthésie  et  antisepsie  complètes,  je  fis  une  large  inci- 
sion; je  tombai  sur  un  tissu  tellement  altéré,queje  crus  un  moment 
avoir  affaire  à  une  tumeur  de  mauvaise  nature.  Toute  la  paroi 
abdominale  était  décollée;  je  dus  faire  des  débridements  jusqu'au- 
dessus  de  l'ombilic  de  chaque  côté,  et  en  bas  jusqu'au  niveau  des 
canaux  inguinaux.  Une  bonne  cautérisation  au  thermo-cautère, 
précédée  d'un  raclage  profond,  termina  cette  opération  qui  fut 
accompagnée  d'un  incident  grave,  l'ouverture  de  l'artère  épi- 
gastrique  là  où  elle  vient  se  perdre  dans  le  muscle  droit. 

Etant  donné  l'état  des  tissus,  il  ne  fut  pas  facile  d'arrêter  cette 
hémorragie  très  violente,  et  j'ai  cru  que  le  malade,  déjà  considé- 
rablement affaibli,  nous  resterait  dans  les  mains.  Le  thermo-cau- 
tère avec  le  tamponnement  nous  sauva  de  cette  situation. 

Les  suites  immédiates  furent  très  heureuses:  le  bourgeonne- 
ment se  fit;  le  malade  reprenait  rapidement  ses  forces,  lorsqu'un 
beau  jour,  malgré  une  antisepsie  rigoureuse,  de  nouvelles  travées 
se  formèrent.  Je  ne  parvins  à  les  vaincre  qu'en  faisant  plusieurs 
fois  par  jour  des  pulvérisations  phéniquées  à  5  7o  et  des  injec- 
tions d  aristol  dans  les  différents  trajets  qui  se  formèrent  succes- 
sivement. Enfin,  après  cinq  mois  de  lutte  énergique,  j'eus  le 
bonheur  de  voir  mon  malade  guéri. 

Deux  choses  m'ont  frappé  chez  ce  malade  :  d'abord  la  chance 
qu'il  a  eue  de  guérir,  et  cela  grâce  aux  pansements  antiseptiques 
unis  aux  pulvérisations  et  à  Taristol  injecté  dans  les  trajets. 

Une  seconde  chose,  c'est  l'origine  de  ce  phlegmon,  et  voici 
comment  je  me  l'explique  :  le  coup  donné  par  la  vague  aura  pro- 
voqué une  contusion  avec  son  cortège  habituel,  épanchement  de 
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sang,  etc.  Le  sang,  chargé  de  microbes  pathogènes  recueiMis  dans 
le  rein  malade,  en  passant  par  la  paroi  abdominale,  aura  trouvé 
là  un  terrain  propice  pour  leur  développement. 

Congestion  du  corps  thyroïde,  par  M.  le  D'  Huyberechls. 

Je  fus  appelé,  il  y  a  environ  un  an,  à  donner  des  soins  à 
X...,  atteinte  subitement  d'une  congestion  de  la  glande  thy- 
roïdienne dans  les  circonstances  suivantes  : 

Se  trouvant  sur  le  quai  à  Anvers,  elle  fut  prise  soudainement 
par  un  coup  de  vent  tellement  violent,  qu'elle  faillit  être  renversée. 
Elle  avait  le  cou  dégarni,  et  elle  éprouva  instantanément  une  sen- 
sation qui  lui  fit  croire  que  sa  gorge  se  fermait,  et  elle  perçut 
manifestement  un  gonflement  à  ïa  région  thyroïdienne. 

Appelé  chez  elle  le  soir  même  de  cet  accident,  je  constatai 
une  tumeur  siégeant  dans  la  région  latérale  droite  du  corps 
thyroïde,  tumeur  de  la  grosseur  d'une  demi-orange  et  en  rap- 
pelant assez  bien  la  forme;  la  malade  accusait  une  constriction  à 
la  gorge,  de  la  céphalalgie,  des  vertiges,  surtout  dans  la  station 
debout;  la  tumeur  n'était  guère  douloureuse  à  la  pression;  elle 
ne  présentait  aucune  élévation  de  température,  et  celle-ci,  prise 
à  l'aisselle,  était  normale. 

Les  antécédents  de  la  malade  ne  présentaient  rien  de  particu- 
lier; elle  est  d'un  tempérament  nerveux  sans  être  névropathe; 
les  appareils  circulatoire  et  cérébral  fonctionnaient  normalement. 

Le  diagnostic  était  évident  :  j'avais  affaire  à  une  congestion 
unilatérale  du  corps  thyroïde. 

Les  applications  réfrigérantes  faites  localement  et  le  bromure 
de  potassium  et  l'antipyrine  employés  à  l'intérieur  restèrent  sans 
résultat.  Enfin  une  application  de  sangsues, faite  le  quatrième  jour, 
fut  suivie  d'une  diminution  rapide  de  la  tumeur  ;  au  bout  de  quel- 
ques jours,  il  ne  restait  plus  qu'un  noyau  gros  comme  une 
noix,  qui  disparut  complètement  par  des  applications  de  l'em- 
plâtre Vigo  avec  hydrargyre,  et  de  teinture  d'iode  iodurée.  Aujour- 
d'hui la  malade  ne  porte  plus  aucune  trace  de  cette  affection. 

Étiologie.  —  Les  variations  circulatoires  ne  sont  pas  rares  dans 
cette  glande  ;  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  celte  question 
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nous  disent  que  le  corps  thyroïde  subit  des  poussées  congestives 
fréquentes ,  à  la  suite  d'effort,  d'accès  de  toux  violent,  à  la 
période  menstruelle  chez  la  femme  ;  mais  je  n'ai  lu  nulle  part  la 
description  d'un  cas  analogue  à  celui  dont  je  viens  de  vous  parler. 

Voici  quel  est,  à  mon  point  de  vue,  le  mécanisme  de  sa  pro- 
duction :  ce  coup  de  vent  agissant  plutôt  comme  violence  que 
comme  froid,  a  produit  par  acte  réflexe  chez  cette  personne, 
d'un  tempérament  nerveux  très  impressionnable,  une  vaso-dilata- 
lion  considérable;  l'appareil  vasculaire  très  riche  de  la  glande 
thyroïde  a  été  gorgé  subitement  d'une  grande  quantité  de  sang, 
quia  eu  comme  conséquence  une  parésiedes  tuniques  artérielles, 
fait  que  l'on  pourrait  comparer,  me  semble-t-il ,  à  la  parésie 
vésicale  consécutive  à  une  surdistension  par  rétention  d'urine. 

Les  résultats  immédiats  obtenus  par  les  sangsues  me  semblent 
plaider  en  faveur  de  cette  interprétation.  Celles-ci,  en  effet,  en 
produisant  une  décharge  circulatoire,  ont  rendu  aux  artères  leur 
élasticité  perdue  momentanément  par  la  surdistension  congestive. 

Hydrocèle  enkysté  du  cordon,  par  M.  le  Huyberechts. 

Joseph  X...,  âgé  de  9  ans,  me  consulte,  il  y  a  quatre  ans,  pour 
une  tumeur  de  la  grosseur  d'une  noix,  siégeant  dans  le  canal 
inguinal. 

Le  diagnostic  de  hernie  avait  été  posé  par  le  médecin  qui 
m'avait  précédé,  à  en  juger  par  le  bandage  que  le  malade  por- 
tait et  les  dires  de  la  mère. 

Sans  croire  à  une  erreur  de  la  part  de  mon  confrère,  je  con- 
statai cependant  que  la  tumeur  appréciable  était  un  hydrocèle 
enkysté  du  cordon,  et  je  ne  parvins  pas,  à  cette  époque,  à  trou- 
ver une  hernie. 

Tous  les  traitements  classiques  furent  successivement  employés 
pour  la  guérison  de  ce  petit  malade;  chaque  injection  fut  suivie 
d'une  réaction  plus  ou  moins  forte,  suivant  le  degré  de  concentra- 
tion des  liquides  employés  et  la  disposition  de  la  tumeur.  Mais, 
quelques  semaines  ou  quelques  mois  après,  il  y  avait  récidive. 

En  présence  de  ces  résultats  si  incomplets,  j'engageai  les 
parents  à  laisser  l'enfant  tranquille,  espérant  que  la  nature 
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ferait  mieux  que  nous;  mais  ,  hélas  !  la  tumeur  ne  faisait 
qu'augmenter,  et,  de  localisée  qu'elle  était  dans  le  canal  inguinal, 
elle  finit  par  descendre  dans  le  scrotum.  En  examinant  la  tumeur 
par  transparence,  je  constatai  au  jour  une  partie  opaque  repré- 
sentant bien  une  pointe  de  hernie,  suturée  à  la  sortie  du  canal 
inguinal  ;  dans  des  examens  ultérieurs,  je  ne  l'ai  plus  retrouvée. 

Celte  tumeur  finit  pargêner  beaucoup  l'enfant  et  par  tourmen- 
ter les  parents,  qui  me  prièrent  de  tenter  une  opération  radicale. 

Après  anesthésie  et  antisepsie  complète,  nous  avons  disséqué 
les  différentes  couches  jusque  sur  la  tumeur;  la  réductibilité  de 
celle-ci  constituait  une  difficulté  opératoire.  Après  avoir  ponc- 
tionné la  tumeur,  nous  avons  été  à  la  recherche  de  la  iiernie,  que 
j'avais  cru  voir  un  jour  par  transparence;  mais,  étant  données 
l'anesthésie  et  la  position  horizontale  du  patient,  «  et  peut-être 
son  absence  »,  nous  n'avons  pas  trouvé  de  hernie. 

Nous  avons  enlevé  l'excédent  de  la  vaginale,  et,  après  avoir 
touché  le  sac  avec  une  solution  de  chlorure  de  zinc  à  5  nous 
avons  procédé  à  la  toilette  et  à  la  suture. 

Pour  toute  sûreté,  nous  avons  terminé  l'opération  comme  si 
cette  hernie  existait  en  réalité;  nous  avons  affronté  sur  une  large 
surface  les  deux  lèvres  de  la  tunique  vaginale  par  une  suture  de 
matelassier.  Nous  avons  fermé  le  canal  par  une  suture  en  surjet, 
de  manière  à  opposer  ainsi  une  résistance  suffisante  aux  hernies. 

A  part  une  réaction  locale  assez  vive  et  provoquée  par  l'attou- 
chement au  chlorure  de  zinc,  les  suites  furent  très  heureuses  ; 
le  neuvième  jour,  nous  avons  enlevé  les  fils  et  la  réunion  était 
complète. 

Aujourd'hui,  le  jeune  garçon  est  tout  à  fait  guéri  ;  le  testicule 
est  libre  et  intact,  et  le  canal  est  occupé  par  une  colonne  solide, 
qui  s'opposera  à  la  descente  d'une  anse  intestinale. 

Cette  opération,  faite  dans  de  bonnes  conditions  d'antisepsie, 
me  paraît  sans  danger,  et  j'estime  qu'on  ne  doit  pas  hésiter  à  y 
recourir  lorsqu'un  hydrocèle  résiste  aux  injections  habituelles  ; 
c'est  là  un  moyen  sûr  et  inoffensif  de  débarrasser  le  malade  d'une 
infirmité  toujours  très  gênante. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 


M.  Witz,  professeur  à  l'Université  catholique  de  Lille,  fait  une 
conférence  sur  Le  froid,  sa  production  industrielle  et  ses  appli- 
cations. 

Après  avoir  fait  ressortir  l'importance  des  méthodes  de  frigo- 
rifîcation,  M.  Witz  établit  nettement  les  trois  points  de  vue  sous 
lesquels  il  se  propose  d'envisager  la  question  :  il  étudiera,  en 
physicien,  les  moyens  de  produire  artificiellement  de  basses  tem- 
pératures, puis  il  deviendra  ingénieur  pour  établir  la  théorie  des 
machines  frigorifiques;  enfin,  il  passera  en  revue  les  principales 
applications  que  l'on  fait  du  froid  dans  l'industrie. 

Le  froid  n'existe  pas  à  proprement  parler  et  sa  définition  repose 
sur  une  sensation.  Il  commence  pour  nous  aux  températures 
inférieures  à  la  moyenne  à  laquelle  nous  sommes  habitués;  créer 
du  froid,  c'est  abaisser  la  température  au-dessous  de  celle  du 
milieu  ambiant.  Jl  n'y  a  donc  pas  de  moyen  direct  de  refroidir 
un  corps,  parce  que  nous  ne  pouvons  lui  soustraire  des  calories, 
mais  on  peut  employer  des  procédés  indirects  pour  lui  faire  perdre 
de  lui-même  sa  chaleur.  Ces  procédés  consistent  à  lui  faire  déve- 
lopper un  travail  extérieur  ou  intérieur,  parce  que  tout  travail 
est  le  prix  d'une  certaine  quantité  de  chaleur.  Ce  travail  peut 
affecter  des  formes  diverses  :  il  sera  produit,  par  exemple,  par 
une  détente  de  gaz,  par  l'évaporation  d'un  liquide,  par  la  disso- 
lution d'un  corps,  et  c'est  ce  dernier  phénomène  qui  est  utilisé 
dans  la  plupart  des  mélanges  réfrigérants.  Ces  différents  moyens 
ont  été  mis  en  œuvre  par  Leslie,  Cailletet,  Pictet,  Olzewski  et 
von  Wroblesky.  Ces  savants  ont  pu  abaisser  la  température  des 
corps  à  140°  sous  zéro,  mais  on  arrivera  certainement  plus  bas 
encore,  et  M.  Witz  ne  désespère  pas  de  voir  un  jour  l'hydrogène 
lui-même  sous  la  forme  d'un  barreau  métallique.  La  limite  infé- 
rieure vers  laquelle  on  tendra  sans  jamais  y  atteindre,  est  la  tem- 
pérature de  273"  sous  zéro,  le  zéro  absolu  des  thermodynamistes, 
auquel  correspond  la  cessation  de  tout  mouvement  moléculaire. 
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Mais  ce  n'est  pas  tout  de  savoir  abaisser  la  température  d'un 
corps;  il  faut  maintenir  celte  basse  température  par  une  sous- 
traction continue  de  calorique  :  ce  sera  la  fonction  des  machines 
frigorifiques.  Le  physicien  devient  ingénieur,  et  il  fait  appel 
aux  données  de  la  thermodynamique,  cette  reine  des  sciences 
modernes. 

Pour  expliquer  le  jeu  des  machines  à  glace,  il  est  nécessaire 
de  faire  connaître  d'abord  la  théorie  des  machines  à  feu  :  Tanti- 
thèse  des  mots  est  frappante,  mais  l'analogie  des  moyens  est 
remarquable.  Dans  la  machine  à  feu,  le  but  est  de  créer  des 
kilogrammètres  en  dépensant  des  calories  ;  dans  la  machine  à 
glace,  la  fonction  est  renversée,  car  on  dépense  des  kilogram- 
mètres pour  créer  du  froid;  les  cycles  sont  identiques,  mais  ils 
sont  intervertis  et  l'ordre  des  opérations  est  retourné. 

Le  type  commun  de  ces  cycles  est  celui  de  Carnot  :  le  fluide 
y  évolue  entre  deux  températures  limites  T  et  ^  ;  les  apports  et 
les  reprises  de  calorique  sont  effectués  à  température  constante, 
et  les  variations  de  température  se  produisent  par  des  adiaba- 
tiques.  Ce  cycle  est  classique  et  bien  connu  de  tous  :  on  rappel- 
lera seulement  que  les  quantités  de  chaleur  et  q  cédées  ou 
reprises  par  les  sources  sont  entre  elles  dans  le  rapport  même  de 
T  et  de  en  vertu  du  second  principe  de  la  thermodynamique  : 
on  a  donc     =  ^» 

Dans  la  machine  à  feu,  le  travail  G  produit  par  la  dépense  de 
chaleur  Q  —  aestJ(Q  —  g),  J  étant  l'équivalent  mécanique  de 
la  chaleur  :  le  rendement      est  égal  à        =1  —  f* 

Dans  la  machine  à  glace,  on  dépense  un  travail  G;  par  contre, 
la  source  supérieure  soustrait  Q  calories  au  lieu  d'en  céder,  et  la 
source  inférieure  fournit  q  calories,  au  lieu  de  les  reprendre,  de 
telle  sorte  que  la  chaleur  mise  en  œuvre  est  — Q-hq=z — (Q— ç); 
c'est  la  quantité  Q  —  q  changée  de  signe.  Le  travail  à  dépenser  est 
encore  5  =  J  (Q —  g)  et  le  rendement  ~  prend  la  valeur  yzTi  ' 

La  machine  à  feu  rend  d'autant  plus  que  l'écart  des  tempé- 
ratures extrêmes  T  et  t  est  plus  considérable  et  que  la  tempé- 
rature T  du  foyer  est  plus  élevée.  Le  rendement  des  machines 
frigorifiques  est,  au  contraire,  d'aulant  meilleur  que  l'écai  t  entre 
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les  températures  finales  est  plus  faible  et  que  la  température 
inférieure  t  est  elle-même  plus  élevée. 

Ces  considérations  permettent  d'édifier  très  simplement  la 
théorie  des  machines  frigorifiques  en  profilant  des  travaux  dont 
la  machine  à  feu  a  été  l'objet  ;  le  renversement  du  cycle  et  de  sa 
fonction  conduit  à  intervertir  toutes  les  conclusions  et  tous  les 
théorèmes  établis  pour  les  machines  thermiques. 

Le  fluide  mis  en  œuvre  dans  la  machine  à  glace  peut  être  de 
l'air,  des  gaz  liquéfiés  ou  un  gaz  dissous  en  vertu  de  son  affinité  : 
il  y  a  donc  trois  genres  de  machines.  Les  machines  à  air  procè- 
dent du  type  créé  par  Giff'ard,  en  1873;  M,  Piclel  est  l'initiateur 
des  machines  du  second  genre,  et  sa  machine  à  acide  sulfureux 
est  encore  une  des  meilleures  que  nous  possédions,  bien  que 
l'acide  carbonique  présente  quelques  avantages;  enfin,  la  ma- 
chine à  affinité  de  M.  Carré,  dans  laquelle  on  emploie  une 
dissolution  concentrée  d'ammoniaque  dans  l'eau,  s'est  fort  perfec- 
tionnée, et  elle  jouit  de  la  propriété  de  développer  des  tempéra- 
tures de  —  30%  alors  que  les  machines  à  acide  sulfureux  ne 
permettent  guère  de  descendre  au-dessous  de  — 13**.  M.  Wilz 
décrit  plus  particulièrement  la  machine  Giffard  en  faisant 
ressortir  la  manière  dont  elle  réalise  le  cycle  théorique.  Il  cite 
enfin  les  résultats  obtenus  par  Linde  et  Fixary,  dont  les  appareils 
ont  acquis  une  plus  grande  perfection  :  on  obtient  aujourd'hui 
aisément  26  kilogrammes  de  glace  par  kilogramme  de  charbon; 
tant  que  l'indusirie  aura  du  charbon,  elle  ne  manquera  pas  de 
glace. 

La  consommation  de  glace  devient  de  plus  en  plus  considé- 
rable ;  Paris  seul  en  demande  18  millions  de  kilogrammes  par 
an,  et  la  fabrication  des  sorbets  ne  contribue  à  cette  dépense  que 
pour  une  part  fort  minime.  On  utilise  le  froid  pour  abaisser  la 
température  des  halles  et  des  marchés,  pour  modérer  ou  arrêter 
les  fermentations  dans  les  brasseries,  les  sucreries,  les  fabriques 
de  colle,  les  fromageries,  etc.  Le  transport  en  Europe  de  viandes 
abattues  en  Amérique  ou  en  Australie  n'est  devenu  possible  que 
par  l'emploi  de  navires  frigorifiés;  voilà  une  nouvelle  industrie 
qui  met  en  péril  l'agriculture  et  l'élevage,  déjà  si  éprouvés,  par 


—  47  — 


la  concurrence  du  Nouveau-Monde.  Le  rôle  du  froid  dans  la  con- 
servation des  substances  alimentaires  est  généralement  mal  com- 
pris :  il  esl  plutôt  défensif  qu'offensif  ;  les  micro-organismes 
peuvent  résister  à  un  froid  intense,  prolongé  pendant  soixante- 
dix-sept  jours;  dès  que  les  viandes  sont  dégelées,  elles  sont 
exposées  à  se  corrompre  avec  une  grande  rapidité.  Il  convient 
donc  de  se  méfier  de  la  glace  qu'on  introduit  par  morceaux  dans 
les  boissons  pour  les  rafraîcbir,  car  la  glace,  surtout  quand  elle 
est  bulleuse,  peut  renfermer  d'innombrables  microbes. 

Dans  l'industrie  cbimique,  l'emploi  du  froid  a  permis  de  réa- 
liser des  réactions  nouvelles  et  notamment  de  précipiter  le  sulfate 
de  soude  des  eaux  mères  des  marais  salants  :  les  saliniers  du 
midi  de  la  France  font  aujourd'hui  concurrence  aux  usines  alle- 
mandes de  Stassfurt,  enrichies  si  rapidement  par  la  découverte 
des  gisements  de  carnaliie. 

Mais  la  plus  belle  application  du  froid  a  été  faite  par  les 
ingénieurs  pour  le  fonçage  des  puits  de  mines  et  le  percement 
des  tunnels  dans  les  terrains  aquifères  et  ébouleux.  Ce  procédé 
a  été  inauguré  en  Silésie  par  Pœtsch,  et  il  a  donné  d'admirables 
résultats,  car  il  a  permis  d'exécuter  des  travaux  auxquels  il  eût 
absolument  fallu  renoncer;  de  plus, les  prix  de  revient  se  trouvent 
considérablement  diminués.  M.  Witz  a  eu  l'occasion  de  voir  aux 
mines  de  Lens  une  application  de  la  méthode  Pœtsch;  l'opéra- 
tion se  poursuit  avec  une  parfaite  régularité,  sans  accident  ni 
mécompte  d'aucune  sorte. 

L'exposé  de  ces  diverses  applications  permet  d'apprécier  la 
fécondité  de  la  théorie  de  la  frigorification  :  au  début,  Leslie 
congelait  une  petite  goutte  d'eau,  vt  voici  que  maintenant  on 
applique  le  froid  pour  solidifier  le  sol!  Il  en  est  ainsi  de  toutes 
les  branches  de  la  science,  et  OErsted  ne  se  doutait  sans  doute 
point  de  l'importance  de  sa  découverte,  en  1821  ;  or,  l'électro- 
magnétisme  a  révolutionné  le  moride.  Kien  de  plus  réconfortant 
pour  les  travailleurs  que  celte  recherche  des  origines  des  plus 
remarquables  progrès  :  quels  que  soient  la  fortune  ou  les  succès 
qui  leur  sont  réservés,  ils  peuvent  toujours  se  dire  que  la  plus 
modeste  de  leurs  recherches  sera  peut-être  le  point  de  départ 
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d'une  science  nouvelle.  Ils  ont  le  droit  d  être  fiers  de  leur  voca- 
tion :  ils  sont  les  ouvriers  de  la  Providence  ;  en  effet,  Dieu  n'a 
révélé  aux  hommes  aucune  vérité  de  Tordre  scientifique,  mais 
il  a  fait  de  ces  vérités  la  récompense  des  efforts  désintéressés  des 
savants. 

Après  cette  conférence,  le  Président,  M.  le  Lefebvre,  sou- 
met à  la  ratification  de  l'Assemblée  la  décision  du  Conseil  de  la 
Société,  de  prendre  la  part  la  plus  large  possible  à  l'organisation 
du  Congrès  scientifique  international  des  catholiques  de  1894. 
Cette  décision  est  approuvée. 

Enfin,  M.  Lefebvre  adresse  à  l'Assemblée  l'allocution  suivante; 
Monseigneur       M.  le  Gouverneur  (2),  Messieurs, 

En  prenant  la  résolution  de  venir  célébrer  le  seizième  anni- 
versaire de  la  Société  scientifique  dans  la  capitale  de  la  Flandre 
orientale ,  nous  savions  d'avance  qu'une  association  vouée  à 
l'avancement  et  à  la  diffusion  des  sciences  serait  bien  reçue  dans 
une  ville  où  les  sciences,  les  lettres  et  les  arts  sont  cultivés  avec 
tant  d'ardeur.  Mais  quelque  confiance  que  nous  eussions  dans  la 
vieille  hospitalité  flamande,  nous  ne  pouvions  nous  attendre  au 
magnifique  accueil  qui  nous  était  réservé.  Aussi  notre  première 
pensée  est  une  pensée  de  reconnaissance. 

Je  remercie,  au  nom  de  la  Société  scientifique,  le  vénérable 
Chef  de  ce  diocèse  de  l'honneur  qu'il  lui  fait  et  de  l'encourage- 
ment qu'il  lui  apporte  en  venant  s'asseoir  au  milieu  de  nous.  Sa 
présence  nous  charme,  mais  elle  ne  nous  surprend  point.  N'est- 
ce  pas  dans  une  assemblée  où  tous  les  évèques  de  l'univers 
étaient  réunis  au  Vatican,  sous  la  présidence  du  Pape,  que 
l'Église  a  proclamé  de  nouveau  que  «  loin  de  s'opposer  au  pro- 
grès des  arts  et  des  sciences,  elle  leur  vient  en  aide  et  les  encou- 


(*)  Me  Stillemans,  évêque  de  Gand,  qui  assistait  à  la  séance. 

(2)  M.  de  Kerchove  d'Exaerde,  Gouverneur  de  la  Flandre  orientale,  qui  avait  gracieu- 
sement mis  ses  salons  à  la  disposition  de  la  Société. 
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rage  de  toutes  les  manières...;  qu'elle  n'ignore  ni  ne  méprise  les 
avantages  qui  résultent  pour  la  vie  de  Thomme  de  la  culture  des 
arts  et  des  sciences?  »> 

Je  remercie  M.  le  Gouverneur  de  la  province,  qui  a  bien  voulu 
ouvrir  ses  salons  à  la  Société  scientifique  et  l'y  accueillir  avec 
la  plus  gracieuse  sympathie.  La  splendeur  de  sa  réception  ne 
nous  fait  pas  oublier  l'hospitalité  plus  modeste,  mais  tout 
aussi  cordiale,  accordée  ce  matin  à  nos  sections  par  le  collège 
Sainte-Barbe. 

Agréez  aussi  l'hommage  de  notre  respectueuse  gratitude, 
Mesdames,  qui  avez  bien  voulu  embellir  celte  assemblée  de 
votre  présence.  A  Gand ,  la  ville  des  fleurs,  il  n'y  a  pas  de 
véritable  fête  sans  fleurs. 

Je  remercie  tous  les  amis  de  la  science.  Nous  sommes  heureux 
de  les  rencontrer  ici  en  grand  nombre,  sans  en  être  surpris. 
N'êles-vous  pas  frappés  comme  moi,  Messieurs,  de  ce  grand  fait  : 
la  science,  mais  j'entends  la  science  pure,  dégagée  de  nos  petits 
préjugés  et  de  nos  petites  passions,  rapproche  les  hommes  et 
tend  à  les  rassembler  dans  l'unité.  C'est  un  phénomène  du  monde 
moral  qui  ne  manque  pas  d'analogie  avec  certains  phénomènes 
du  monde  physique.  Vous  rappelez-vous  ces  ingénieurs  que  la 
France  et  l'Italie  avaient  chargés  d'ouvrir  un  chemin  dans  les 
flancs  des  Alpes,  ces  gigantesques  barrières  qui  les  séparent?  Ils 
se  mettent  à  l'œuvre  ;  les  uns  partent  du  septentrion  et  les  autres 
du  midi,  et  un  jour,  dans  un  point  précis  et  prévu,  ils  se  ren- 
contrent et  s'embrassent  dans  les  profondeurs  du  sol  :  c'est  qu'ils 
avaient  suivi  la  ligne  droite  avec  une  obstination  invincible. 
Messieurs,  faisons  comme  eux  :  dans  le  domaine  moral,  les 
savants  ne  peuvent  guère  manquer  de  se  rencontrer  quand  ils 
marchent  droit  devant  eux.  (Bravos.) 

La  science  fait  mieux  que  de  rapprocher  les  hommes,  elle  les 
ramène  vers  Dieu.  Y  a-t-il  dans  le  domaine  entier  des  sciences 
une  proposition  mieux  démontrée  que  celle-ci  :  Dieu  est  la  Vérité 
même,  c'est-à-dire  la  Vérité  essentielle,  la  seule  Vérité.  Les 
vérités  secondaires  de  tous  les  ordres  émanent  de  ce  foyer  unique, 
comme  autant  de  rayons  divergents  :  l'œil  de  notre  intelligence 
XVI.  4 
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saisit  un  de  ces  rayons  au  passage;  il  le  suit,  mais  il  le  suit  en 
haut  et  il  arrive  à  la  source  de  toute  lumière,  il  arrive  à  Dieu. 
(A  pplaiidisseme7its.) 

Puisque  ce  nom  béni  se  présente  sur  mes  lèvres,  permettez- 
moi.  Messieurs,  une  dernière  et  rapide  considération  qui  se 
rattache  à  ce  sujet. 

Le  XIX*  siècle  est  sans  aucun  doute  un  des  plus  féconds  en 
grandes  découvertes.  A  certaines  époques,  c'est  comme  une 
illumination  soudaine,  au  milieu  des  ténèbres,  qui  révèle  à  nos 
regards  ébahis  des  merveilles  qu'on  ne  soupçonnait  pas;  j  en  cite 
quelques-unes  au  hasard  :  la  vapeur  attelée  à  nos  chars  et  à  nos 
navires,  l'électricité  devenue  rapide  comme  la  foudre,  la  messa- 
gère de  nos  pensées  et  de  nos  paroles,  le  microscope  qui,  parmi 
d'autres  faits  de  premier  ordre,  nous  révèle  les  ennemis  secrets 
qui  s'attaquent  à  nos  organes  et  les  ruinent,  les  microbes,  mais 
qui  nous  fait  entrevoir  en  même  temps  l'espérance  de  soustraire 
l'homme  à  ses  atteintes. 

Les  savants  nous  disent  :  Cette  succession  étourdissante  de 
découvertes  n'a  rien  d'étonnant;  les  découvertes  s'enchaînent  et 
s'appellent  Tune  l'autre.  Les  savants  ont  raison,  mais  ce  n'est 
pourtant  là  que  la  constatation  du  fait  brut.  Si  nous  élevons 
nos  pensées  plus  haut,  n'est-il  pas  vrai  que  c'est  la  Providence 
qui,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  l'humanité,  lui  ouvre  de 
nouveaux  secrets  et  l'enrichit  de  nouveaux  dons?  la  Providence, 
c'est-à-dire  Dieu,  car  si  la  Providence  n'est  pas  Dieu,  elle  n'est 
rien.  (Applaudissements  prolongés.) 
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SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 


M.  Mansion  donne  lecture  de  la  note  suivante  Sur  les  recherches 
de  Schering  en  Mélagéométrie. 

M.  Ernest  Schering,  professeur  à  l'Université  de  Gôttingen,  à 
qui  Ion  doit  l'admirable  édition  des  OEuvres  de  Gauss,  publiée 
sous  le  patronage  de  l'Académie  de  cette  ville,  a  fait  paraître 
sur  les  géométries  non  euclidiennes  quelques  articles  sur  les- 
quels il  nous  semble  utile  d'attirer  l'attention. 

En  voici  les  titres  :  1.  Die  Schwerkraft  im  Gaussischen  Raume 
(Nachrichten  de  Gôttingen,  13  juillet  1870,  pp.  311-521). 
2.  Linien,  Flàchen  und  hôhere  Gebilde  in  mehrfacfi  ausgedehn- 
len  Gaussischen  und  Riemannschen  Bàumen  (\b., \S7ô,  n»  2, 
pp.  13-21).  3.  Die  Schwerkraft  in  mehrfach  ausgedehnten  Gaus- 
sischen und  Riemannschen  Ràumen  (Ib.,  1873,  n"  6,  pp.  149- 
159).  4.  HamUton-Jacobische  Théorie  fur  Kràfle  deren  Maas 
von  der  Bewegung  der  Kôrper  abhàngt  (Mémoires  de  Gôttingen, 
1.  XVIII,  1873,  54  p.  in^";  résumé  dans  les  Nachrichten,  1873, 
n"  26,  pp.  744-753).  Le  §  VU  de  ce  Mémoire  traite  du  mouve- 
ment  dans  les  espaces  non  euclidiens  (pp.  35-37). 

On  trouve,  dans  ces  articles,  quelques  idées  fondamentales 
dont  M.  Schering  semble  le  premier  auteur  et  qu'à  ce  titre  il 
est  juste  de  signaler  : 


«  1.  Dans  un  espace  de  Gauss,  il  existe  entre  les  dix  distances 
de  cinq  points,  1,  2,  3,  4,  5,  la  relation  suivante  : 


(11) 

(12) 

(15) 

(14) 

(15) 

(-21) 

(2-2) 

(23) 

(24) 

(25) 

(31) 

(32) 

(35) 

(34) 

(35) 

(41) 

(42) 

(43) 

(44) 

(43) 

(31) 

(52) 

(35) 

(54) 

(53) 

OÙ  (ik)  =  Ch  (A,yt  :  ^0  désignant  la  distance  des  points 
tel  A:,  nriesurée  au  moyen  de  l'unité  absolue  de  longueur  w,  et 
où  (il)  =  m)  =  (53)  =  (44)  =  (55)  =  \. 

Des  relations  analogues,  où  les  déterminants  ont  respective- 
ment 3  ou  4  lignes,  définissent  respectivement  la  droite  et  le 
plan,  ou  donnent  la  condition  pour  que  trois  points  soient  en 
ligne  droite  et  pour  que  quatre  points  appartiennent  à  un  plan 
(1^'  article,  pp.  312-313). 

II.  Ce  théorème,  moyennant  quelques  changements  dans  les 
termes,  peut,  sans  aucune  autre  supposition  auxiliaire,  servir  de 
base  unique  à  un  système  complet  de  géométrie  dont  la  géo- 
métrie euclidienne  est  un  cas  particulier  correspondant  à  t«  =  oo 
(l"""  article,  p.  315). 

III.  La  relation  analogue  à  (1),  mais  où  entre  un  déterminant 
à  (n  -h  2)  lignes, 

2  ±(11)  (22)  .  .{n         n  -t-  2)  =  0, 

caractérise  un  espace  à  n  dimensions,  soit  infini  (espace  de 
Gauss)  si  (?",  A;)  =  Ch  (-^7])  soit  fini  (espace  de  Riemann)  si 
(/,  k)  =  cos         (2«  article,  p.  15).  >> 

Nous  avons  publié  la  relation  (1),  avec  diverses  conséquences, 
dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique  (1890-1891,  t.  XV, 
1^'  partie,  pp.  8-1i),  en  la  donnant  comme  nouvelle.  On  voit 
qu'en  réalité  elle  est  assez  ancienne  et  est  due  à  M.  Schering  ; 
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c'est  lui  aussi,  semble-t-il,  qui  a  eu,  le  premier,  l'idée  de  carac- 
lériser  un  espace  à  n  dimensions  par  la  relation  qui  existe  entre 
les  distances  de  (n  -h  2)  points.  Comme  nous  l'avons  fait  obser- 
ver (Annales,  1888-1889,  t.  XIII,  I"  partie,  p.  59),  M.  De 
Tilly  a  exprimé,  en  1887,  la  même  idée,  à  laquelle  il  est 
arrivé  sans  connaître  les  articles  de  M.  Schering  (Bulletin  de 
l'Académie  royale  de  Belgique,  3^  série,  t.  XIV,  p.  1015,  fin  de 
la  note  14). 

Dans  les  théorèmes  cités  plus  haut,  M.  Schering  appelle 
espace  de  Gauss  ce  que  l'on  appelle  généralement  espace  de 
Lobatschewsky ,  c'est-à-dire  espace  où,  par  un  point,  on  peut 
mener  plus  d'une  parallèle  à  une  droite. 

Il  nous  semble  que,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  la  géométrie 
non  euclidienne  des  espaces  infinis  doit  continuer  à  porter  le 
nom  du  géomètre  de  Kasan.  La  première  publication  de  Lobat- 
schewsky sur  la  métagéométrie  date  de  1826.  Or,  la  lettre  la  plus 
ancienne  de  Gauss,  où  il  donne  un  vrai  théorème  de  géométrie 
non  euclidienne  métrique,  semble  être  celle  du  12  juillet  1831, 
adressée  à  Schumacher.  Il  serait  intéressant  de  rechercher  dans 
les  papiers  de  Gauss  ou  dans  ses  lettres  antérieures  à  1826,  un 
passage  qui  permit  de  décider  s'il  connaissait  ou  non  plus 
que  les  premiers  éléments  de  la  métagéométrie;  on  sait  qu'il 
s'est  occupé  des  principes  de  la  géométrie  dès  1792,  mais  rien  ne 
prouve  jusqu'à  présent,  croyons-nous,  qu'il  ait  vraiment  devancé 
Lobatchewsky  dans  la  connaissance  approfondie  des  théories  non 
euclidiennes. 

Cependant  il  est  très  probable  que  tout  le  mouvement  d'idées 
qui  a  renouvelé,  depuis  soixante  ans,  la  critique  des  fondements 
de  la  géométrie,  émane  de  Gauss.  Par  ses  amis,  Bartels,  profes- 
seur de  Lobatschewsky  à  l'Université  de  Kasan,  et  Wolfgang 
Bolyai,  père  de  Jean  Bolyai,  il  est  presque  certain  qu'il  a  eu 
une  influence  indirecte  sur  Lobatschewsky  et  Jean  Bolyai; 
d'autre  part,  c'est  lui  qui  a  poussé  Biemann  à  étudier  les  hypo- 
thèses qui  servent  de  base  à  la  géométrie  et  à  écrire  son  célèbre 
Mémoire.  On  peut  donc  dire,  en  un  certain  sens,  que  Gauss  est 
l'initiateur  des  deux  géométries  non  euclidiennes. 
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M.  Dulordoir  fait  remarquer  de  plus,  à  ce  propos,  que  Gauss, 
par  son  Mémoire  sur  la  courbure  des  surfaces,  a  eu  une  influence 
directe,  non  seulement  sur  Riemann,  mais  aussi  sur  d'autres 
mathématiciens  qui  se  sont  occupés  des  principes  de  la  géo- 
métrie. 

M.  Mansion  fait  un  rapport  verbal  sur  la  note  (en  anglais) 
du  R.  P.  Curtis,  S.  J.,  relative  au  cercle  osculateur.  Les  théo- 
rèmes, d'ailleurs  très  intéressants,  démontrés  dans  ce  travail  ont 
été  obtenus  antérieurement  par  divers  géomètres,  ou  sont  des 
corollaires  de  théorèmes  connus;  par  suite,  il  est  inutile  de 
publier  une  traduction  de  la  note  du  R.  P.  Curtis. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  fils,  présente  à  la  section  un 
Mémoire  Sur  quelques  applications  de  l'intégrale  de  Poisson. 
Sont  désignés  comme  commissaires  pour  examiner  ce  travail  : 
MM.  Mansion  et  Le  Paige. 

M.  Mansion  lit  ensuite  la  note  suivante  Sur  la  théorie  des 
racines  égales  : 

«  Lorsqu'on  démontre  d'une  manière  purement  arithmétique 
le  théorème  fondamental  de  l'analyse  algébrique  (voir  Annales 
de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  1889-1890,  t.  XIV, 
première  partie,  p.  46),  de  manière  à  le  réduire  à  une  identité 
entre  nombres  entiers,  une  partie  de  la  théorie  des  équations  se 
déduit  presque  aussi  facilement  de  cette  identilé  que  des 
théorèmes  moins  précis  ou  moins  généraux  qu'elle  remplace. 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  une  autre  partie  de  l'analyse 
algébrique;  en  particulier,  l'ancienne  théorie  des  racines  égales 
doit  être  modifiée  complètement. 

Voici  comment  on  peut  en  établir  le  principe  fondamental 
sans  supposer  le  premier  membre  d'une  équation  Fz  =  0 
décomposé  en  facteurs  du  premier  degré.  Nous  nous  contentons 
de  donner  la  suite  des  propositions  avec  une  esquisse  du  raison- 
nement qui  sert  à  les  démontrer. 
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1.  Si  F;;  =  az'^  bz  -h  c  et  F'z  =  ^az  -h  b  ont  un  facteur 
commun,  Fz  est  un  carré  parfait.  11  suffît  d  exprimer  que  le  reste 
de  la  division  de      par  F'z  est  nui  pour  démontrer  ce  théorème. 

2.  Si  le  polynôme  entier  F^  et  sa  dérivée  F'z  ont  un  plus 
grand  commun  diviseur,  Fz  contient  des  facteurs  premiers  à 
une  puissance  supérieure  à  la  première;  1°  Fz  n'est  pas  un 
polynôme  premier,  puisqu'il  est  divisible  par  son  plus  grand 
commun  diviseur  ;  2"  à  moins  que  Fz  ne  soit  une  puissance 
exacte,  auquel  cas  le  théorème  est  évident,  on  peut  écrire 

¥z  =  AB,    F'z  =  A  B  4-  AB  , 

A,  B  étant  deux  facteurs  de  Fz  premiers  entre  eux  ;  5**  supposor)s 
le  théorème  à  démontrer  vrai  pour  les  polynômes  de  degré 
inférieur  à  celui  de  Fz;  4**  le  plus  grand  commun  diviseur  de 
Fz  et  de  F'z  devra  contenir  un  facteur  premier  d,  qui  divisera 
A  ou  B,  A  par  exemple.  Divisant  A  sans  diviser  B,  premier 
avec  A,  et  divisant  aussi  Fz  et  Fz  —  AB'  ou  A'B,  il  doit  diviser  A'; 
5°  donc  A,  ayant  un  facteur  commun  avec  sa  dérivée,  contient 
au  moins  un  facteur  à  une  puissance  supérieure  à  la  première, 
d'après  2S  3". 

3.  Si  Ion  a  Fz  =  A"'B"C''D''...,  A,  B,  C,  D  étant  des  facteurs 
premiers  entre  eux,  dont  aucun  ne  contient  de  facteur  premier 
à  une  puissance  supérieure  à  la  première,  Fz  et  F'z  ont  pour 
plus  grand  commun  diviseur  A'""*B"''C/''D'''*....  En  effet,  on  peut 
écrire 

F'z  =  mA'«-U'.(B"C''l)'/...)  -4-  A'"S,- 

S  étant  un  polynôme  entier.  Les  polynômes  Fz  et  F'z  ont  le 
facteur  commun  A"*"',  mais  aucun  des  facteurs  premiers  de  A 
n'entre  plus  de  {m  —  1)  fois  dans  F'z,  car  pour  y  entrer  m  fois,  il 
devrait  diviser  A',  ce  qui,  d'après  le  théorème  2,  est  contraire  à 
riiypothèse. 

4.  Soit  F, z  le  plus  grand  commun  diviseur  de  Fz,  F'z;  ^2^» 
celui  de  F|Z  et  F^z;  Fjz  celui  de  F2Z  et  FU,  et  ainsi  de  suite. 
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Supposons  enfin  que  F„jz;  et  F',z  aient  un  plus  grand  commun 
diviseur  numérique.  On  aura 

Fz  =  (/iz)(Az)2...(/-"z)", 

les  facteurs  f\z,  (.^z...  /„z  (dont  les  n  —  1  premiers  peuvent  se 
réduire  à  des  nombres)  étant  premiers  entre  eux  et  ne  contenant 
aucun  facteur  élevé  à  une  puissance  supérieure  à  la  première. 
1"  D'après  le  théorème  3,  ¥z  ne  peut  contenir  de  puissance 
supérieure  à  la  n'""',  car  si  ¥z  contenait  une  pareille  puis- 
sance, F„z  et  F',^  auraient  un  plus  grand  commun  diviseur  algé- 
brique; 2°  on  peut  supposer  le  théorème  vrai  pour  F,z  et  le 
supposer  de  la  forme 

3"  on  a  ensuite 

Fz  =  F,z.Q,    F'z  =  r;z.Q  -t-  F,z.Q'.  ' 

Puisque  divise  F'z,  et  que  Vz  contient  une  fois  de  moins 
que  ¥iZ  les  facteurs  /^z,  /5Z...  /"z,  ces  facteurs  doivent  se  trouver 
dans  Q,  qui  est  donc  de  la  forme  (/^z)  (/gz)  (/"jz)  ...  {fnZ^.  Donc, 
Fz  =  ViZ.  Q  a  la  forme  indiquée. 

Les  théorèmes  3  et  4-  constituent  le  principe  fondamental  de 
la  théorie  des  racines  égales. 

M.  Duiordoir  fait  observer  qu'un  théorème  plus  général 
analogue  se  trouve  démontré  d'une  manière  purement  arithmé- 
tique dans  le  chapitre  II  du  mémoire  de  Molk  :  Sur  une  notion 
qui  comprend  celle  de  la  divisibilité  et  sur  la  théorie  générale  de 
l'élimination  (Acia  mathematica,  VI,  pp.  1-166),  où  Ton 
signale  la  seconde  démonstration  donnée  par  Gauss  en  1815 
pour  le  théorème  fondamental  de  l'algèbre,  comme  contenant 
déjà  une  démonstration  directe  du  principe  de  la  théorie  des 
racines  égales. 

M.  Le  Paige  fait  ensuite  l'historique  de  l'emploi  de  certains 
signes  d'opérations  en  arithmétique  et  en  algèbre,  notamment  du 
signe  de  l'addition.  Il  rappelle  les  différentes  interprétations  qui 
en  ont  été  données. 
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Il  signale  ensuite  la  ressemblance  qui  existe  entre  le  signe  -i- 
et  l'abréviation  employée  dans  l'écriture  du  moyen  âge  pour  la 
conjonction  et.  Après  avoir  montré  qu'au  point  de  vue  paléogra- 
phique l'identification  de  ces  deux  signes  est  possible,  il  essaie 
de  prouver  que,  dans  la  pratique  de  l'arithmétique  au  XV®  et  au 
XVI°  siècle,  c'est  le  mot  et  qui  était  en  usage  et  non  le  mot  plus, 
et  qu'en  outre,  chez  les  arithméticiens  de  cette  époque,  le  signe  h- 
avait  conservé,  outre  le  sens  arithmétique,  la  signification 
grammaticale  de  la  conjonction. 

L'auteur  s'attache  ensuite  à  faire  ressortir  la  liaison  qui  existe 
entre  le  signe  de  la  multiplication  X  et  l'emploi  des  barres  de 
direction. 

Le  mémoire  complet,  avec  line  planche  de  fac-similé,  paraîtra 
dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  fait  la  communication  suivante 
sur  la  Série  de  Weierstrass  représentant  une  fonction  continue 
sans  dérivée. 

1.  M.  Weierstrass  a  démontré  (*)  que  la  série 

00 

F  (jt)  =  2  ^"  ^'^^  a"77X , 

0 

où  b  est  une  constante  positive  <  1  et  a  un  entier  impair  >  1, 
représente  une  fonction  continue  qui  n'a  de  dérivée  pour  aucune 
valeur  de  la  variable,  quand  ab  surpasse  la  limite  1  -h  |  tt. 

On  peut  donner  de  ce  théorème  une  démonstration  autre,  et 
qui,  sans  être  moins  simple  que  celle  de  l'illustre  géomètre, 
non  seulement  permet  d'abaisser  la  limite  de  ct6,  quand  a  est  un 
nombre  impair  >  3,  mais  s'applique  d'une  manière  particulière- 
ment avantageuse  quand  a  est  pair,  cas  auquel  la  démonstra- 
tion de  M.  Weierstrass  ne  s'applique  plus. 


(*)  Abhandlunqen  am  der  FunclionenlcJirc,  Berlin,  Spriiiger,  1880,  pp.  97-401,  et 
Journal  de  Crelle.  187i,  t.  LXXIX,  pp.  Cette  démonstration  est  reproduite  dans  le 

Cours  d'analyse  de  M.  Ph.  Gilbert,  'M  édition,  p.  Wr,  dans  celui  de  M.  Camille  .Jordan, 
t.  111,  p.  577,  et  dans  celui  de  M.  Mansion,  pp  2'i7-2.-)0. 
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Elle  repose  sur  la  relation  suivante,  qui  suppose  .x'  <  x  <  x": 

F(x")-F  X')  rF(x")-F(x)^  H^lrltl; 

oc"  —  x'  M  [     x"  X      '        x'  — X  J' 

»  F  ix")        F  fx') 

d'où  il  résulte  que  si      J,  tend  arbitrairenrient  vers 

H-  00  ou  —  oo,  quand  x'  et  x"  tendent  arbitrairement  vers  x, 
ou  bien  une  des  dérivées  (à  droite  ou  à  gauche)  sera  complète- 
ment indéterminée,  ou  bien,  si  ces  dérivées  sont  déterminées, 
elles  seront  toutes  deux  infinies  et  de  signes  contraires. 

Nous  allons  montrer  que  nous  sommes  précisément  dans  ce 
cas. 

2.  Posons,  h  et  h'  étant  positifs, 

x"  =  X  H-  x'  =  X  — 

on  aura 

00 

F(x")  —  F(x')  =  2     [^os  aV  (x  H-       —  cos  aV  (x  —  2/i')J 

0 

00 

=  —  2  2  sin  a'V  [h  -4-  li)  sin  a"T  (x  -h  /i  —  li') . 

0 

Soit  m  un  entier  quelconque;  on  peut  poser 

a'"x  =      -+-  f  ^ , 

a,^  étant  un  entier  et      une  fraction  comprise  entre  ^et  —  ^• 
Posons  encore 

n"'  [h  —  h')  =  —  §^  -4-  ^,        a"Uh  -t-  h')  =  i 

2  a 

e„,  étant  égal  à  ±  1  et  r  étant  compris  entre  zéro  et       de  plus, 
r  est  entier  si  a  est  impair,  et  quelconque  si  a  est  pair. 
On  aura 
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h  et  h'  seront  donc  positifs  el  tendront  vers  zéro  quand  m  tendra 
vers  l'infini. 

Considérons  l'expression 

F  {x")  —  F  [x')  ^  6"  sin  a"7r  {h      h')  sin       (x  -4-  /i  —  ///) 

jc"  —  x'      ^  ~  ^'  h-^  h' 

Une  des  deux  quantités  h-  h')^  a"(x  h  —  h')  sera 
entière  pour  toute  valeur  de  n  supérieure  à  m,  et  par  consé- 
quent la  somme  précédente  se  réduira  à  ses  (m  h-  1)  premiers 
termes.  Soit  S„,  la  somme  des  m  premiers: 

sin  h-  h') 


mod  S,„  <-  S  mod  6" 
mod  S,„  "^77(1  -+-  «6 


^  ^  a6  -  1 


Le  (m  -+-  l)"*"  terme  a  pour  valeur 
(ab)'"  sin  t  ^1  h — j  sin  x  -+- 


sin 


1 


Soit  0  une  quantité  comprise  entre  -i-  i  et  —  1;  on  aura 

(%) 


F  (a:") -F  M 


[abr 


ab  -  1 


i  -4- 


Si  donc  on  choisit  a  et  6  de  manière  à  avoir,  pour  une  valeur 
convenable  de  r, 


(«) 


ab  —  1 


< 


r 


Texpression  précédente  croîtra  indéfiniment  avec  m  et  changera 
arbitrairement  de  signe  avec  e,„  \  ^  ^^J,Z.x''^^^  ne  tendra  donc  vers 
aucune  limite  déterminée  et  pourra  parcourir  une  série  de 
valeurs  indéfiniment  croissantes  entre  -h  oc  et  —  oo  . 


3.  Revenons  à  la  relation  (a).  Le  cas  le  plus  simple  est  celui 
où  a  est  pair.  Dans  ce  cas,  ^-  est  un  nombre  quelconque  et  la 
relation  (a)  peut  être  remplacée  par 


T  sin  Tvt 

<  max.  <  0,68244, 


ab—i  1  f 

le  maximum  correspondant  à  tt/  =  11''  ^IT  12"... 
La  condition  de  M.  Weierstrass  est 


T  2 

<  -<  0,666  ..., 


ab  —  \  3 

la  limite  de  ab  est  donc  légèrement  abaissée,  dans  le  cas  d'un 
nombre  pair. 

4.  Quand  a  est  impair,  r  est  supposé  entier,  le  maximum 

r 

sin  ;r  — 

de  — —7^  dépend  de  la  valeur  de  a,  et  par  conséquent  aussi  la 


limite  inférieure  de  {ab).  Voici  les  résultats  pour  les  quatre  pre- 
miers nombres,  en  posant  encore  i  =  ^-  - 

poura=5,    «  =       ri  =  60%  =  0,64953  ...  ; 

'il  sin  TTt 

«    «  =  5,    t  =  -^    7rt  =  Tl\   =  0,67933...; 

5  \  l 

3  ,      sin  7rt 

„     «  =  7,    «  =       H  =  ll^^lr   =  0,68242...; 

7  \  ~t~  t 

4  sin  Tzl 

),    a  =  9,    «  =        7rt  =  m\   =  0,68175.... 

9  1  -h  f 


—  et  — 


2 

A  l'exception  du  premier,  tous  ces  nombres  surpassent  g»  et 
comme  pour  a  >  10,  on  peut  toujours  déterminer  r  de  manière 
que  ^  tombe  entre  g  et  ^»  on  voit  que  la  limite  inférieure  de  nb 
déterminée  par  cette  méthode  sera  supérieure  à  celle  de 
M.  Weierslrass,  sauf  pour  a  =  ô. 

5.  Cette  démonstration  laisse  subsister  la  possibilité  de  trou- 
ver des  points  pour  lesquels  les  dérivées  à  droite  et  à  gauche 
sont  infinies  et  de  signes  contraires.  On  peut  effectivement 
trouver  dans  tout  intervalle  une  infinité  de  points  qui  corres- 
pondent à  des  maxima  de  F(x)  et  pour  lesquels  il  en  est  ainsi. 

Posons  X  =      p  et  n  étant  entiers;  on  aura 

F(X  +  /1)-F(X)  4  Lnr  n      r  L^  n  ^ 

  =  -  >  ^  I  COS  a^TT  [X      h)  —  cos  a^Kx] 


\  00 

-  2  —  cos       (x     h)]  . 


Quand  h  tend  vers  zéro,  le  premier  terme  du  second  membre 
tend  vers  une  limite  déterminée.  Soit  H  le  second  terme; 

—  H  =  -  y  6"  sin-  -  a"  (x  -H  /i)  =  7-  y  6"  sin'  -  a"/i.  . 

Posons  h=±  —  '  m  tendant  vers  l'infini  d'une  manière  quel- 
conque, et  soit  nti  >  n  le  plus  grand  entier  contenu  dans  m; 
on  aura 

«.j  tn^  sm  - 

n  À  „  (a  n) 

Dans  cette  somme,  a"h,  restant  compris  entre  zéro  et  wn, 
satisfait  à  la  relation 

sin'  -  a"h 
2 


—  G«  — 


et  Ton  en  déduit 


niod  a"'  „  a'"        «''6  —  1 

2 

>  —  1  a^'î^*-"^  («6)'"'-^*  —  a"-'"  (ab)"] . 

Si  «6  >  1,  cette  dernière  quantité  augmente  indéfiniment 
avec  m,  et  par  conséquent  H  tend  vers  —  oo  quand  h  tend  vers 
zéro  en  restant  positif,  et  H  tend  vers  -h  oo  quand  h  tend  vers 
zéro  en  restant  négatif. 

On  aura  donc 

F(x-vA)-F(x)  F(x+/0-F(x) 
Jim  ;  =  — C5o(/i>0),  lim  ;  =  +oo(A<0), 

pour  toute  valeur  de  x  de  la  forme 

M.  Dulordoir  expose  quelques  considérations  sur  le  der- 
nier théorème  de  Fermât. 


Enfin,  M.  Mansion  fait  riiistorique  des  recherches  des  géo- 
mètres en  vue  de  réduire  la  mécanique  rationnelle  tout  entière 
à  la  cinématique.  Il  cile  d'Alembert,  Euler,  Du  Buat,  Gauss  et 
Jacobi,  Grassmann,  de  Saint-Venant,  KirchhofF,  mais  surtout  de 
Saint- Venant,  comme  ayant  le  plus  contribué  à  séparer  nette- 
meni  les  théories  de  la  mécanique  rationnelle  d'avec  les  résultats 
de  la  mécanique  physique.  M.  Mansion  remet  à  une  session 
ultérieure  un  exposé  systématique  des  principes  de  la  mécanique 
rationnelle  à  un  point  de  vue  purement  cinématique. 


Deuxième  section. 


M.  G.  Van  der  Mensbrugghe  présente  la  note  suivante,  d'un 
caractère  purement  pédagogique  :  Sur  une  manière  très  simple 
d'exposer  la  théorie  des  miroirs  ou  des  lentilles. 


—  6»  — 

«  Dans  tous  les  ouvrages  de  physique  que  j'ai  pu  consulter,  j'ai 
constaté  que  la  théorie  des  miroirs  sphcriques  de  faible  ouver- 
ture et  celle  des  lentilles  minces  sont  exposées  à  l  aide  de  con- 
structions beaucoup  trop  nombreuses  pour  ne  pas  embarrasser  la 
mémoire  des  jeunes  gens;  c'est  pourquoi  j'ai  tâché  de  faire 
découler  loutes  les  propriétés  des  miroirs  et  des  lentilles  de  deux 
constructions  bien  simples  et  d'ailleurs  connues;  l'une  s'applique  à 
tous  les  miroirs  sphériques;  l'autre,  presque  identique  à  la  pre- 
mière, fournit  les  images  produites  par  une  lentille  sphérique 
mince  quelconque,  convergente  ou  divergente. 

Ces  constructions  reposent  sur  les  propriétés  réciproques  des 
foyers  et  des  axes  secondaires  des  miroirs  ou  des  lentilles, 
à  savoir  : 

]°  Tout  rayon  parallèle  à  un  axe  secondaire  se  réfléchit  (cas 
des  miroirs)  ou  se  réfracte  (cas  des  lentilles)  suivant  une  droite 
passant  par  un  même  point  de  cet  axe  et  appelé  foyer  secon- 
daircy  réel  ou  virtuel  ; 

2"  Réciproquement,  tout  rayon  dirigé  suivant  une  droite  [)as- 
sant  par  un  foyer  secondaire,  et  tombant  sur  un  miroir  ou  sur  une 
lentille,  se  réfléchit  ou  se  réfracte  parallèlement  à  l'axe  secon- 
daire auquel  appartient  le  foyer. 

D'après  cela,  je  regarde  comme  établies  les  propriétés  des 
foyers  en  général  et  du  centre  optique  des  lentilles,  par  lequel 
passent  tous  les  axes  secondaires  de  ces  dernières. 


A.  Construction  pour  le  cas  des  miroirs.  Soit  P  un  point 
lumineux,  Pm  un  rayon  incident  quelconque,  mais  tombant  sur 
le  miroir  dans  le  voisinage  du  centre  de  ligure;  menons  l'axe 
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secondaire  oc  parallèle  à  mP;  le  milieu  F  du  rayon  oc  sera  le 
foyer  secondaire  par  lequel  passera  le  rayon  réfléchi  mF;  en 
second  lieu,  le  rayon  incident  PFn  qui  passe  par  F  se  réfléchit 
suivant  nP'  parallèle  à  oc;  le  point  d'intersection  P'  des  deux 
rayons  réfléchis  est  le  foyer  conjugué  de  P.  Pour  en  fixer  la 
position,  menons  P«,  P'a'  perpendiculaires  à  oc,  et  nommons 
cp,  cp'  les  distances  respectives  de  a,  a'  au  foyer  F,  et  /"la  distance 
focale;  nous  aurons  : 

a'P'      on      Fo      ^      a'P'  a'P'  a'F 

aP       aP      Fa      f       aP  om      Fo  /' 

d'où 

f  t 

C'est  la  formule  bien  connue  de  Newton  (*). 

Vérification.  Si  la  construction  est  exacte,  P',  c,  P  doivent 
éire  en  ligne  droite.  Or, 

a'P'      f     9'     f —  a'c 
aP       f      f       f  —  /      ac  ' 

donc  les  triangles  a'cP'\  acP  sont  semblables  (**). 

Discussion.  Les  quantités  cp  et  9'  sont  toujours  de  même  signe, 
de  manière  que  l'image  et  l'objet  se  trouvent  toujours  du  même 
côté  du  foyer. 

Au  lieu  de  faire  varier  cp  de  0  à  -+-  00,  il  est  bien  plus  simple 
de  prendre  f  pour  unité  linéaire;  dès  lors,  si  (p=nf,  on  a 

,  _  _/• 
^  n 


{*)  a'?'  diffère  d'autant  moins  de  on,  et  oP  de  om,  que  les  points  1^'  et  P  sont  plus 
voisins  de  l'axe  secondaire, 
(**)  Dans  le  cas  des  miroirs  convexes,  on  a 

a'P'  f-^?'  a'c 
aP       f  -f-  f  ac' 
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La  consliMiclion  appliquée  soit  aux  miroirs  convexes,  soil  aux 
miroirs  concaves,  donne  immédiaienient  le  grossissemeni 


r 


B.  Construction  dans  le  cas  des  lenlilles  convergentes  ou  diver- 
gentes. On  les  suppose  assez  minces  pour  que,  suivani  l'usage, 
on  puisse  les  réduire  théoriquement  au  plan  normal  à  l'axe  et 
passant  par  le  centre  optique. 


LENTILLE  CONVERGENTE. 


LENTILLE  DIVERGENTE. 


o,  centre  optique;  P,  point  lumineux; 

mP,  rayon  incident  quelconque; 

V'oY,  axe  secondaire  parallèle  à  Vm; 

mf,  rayon  réfracté  correspondant; 

PF?/,  rayon  incident; 

P'n,  parallèle  à  F'o,  rayon  réfracté  corres- 
pondant; 

l",  foyer  conjugué  (réel)  de  P. 
Menons  aP,  a'I*'  parallèles  à  mon,  et 

soient  aP  =  'f,  a'¥'  =  -f'.  On  a  : 


a'V 
"ÔP" 


f 


f 


0(1 


f 


0,  centre  optique;  P,  point  lumineux; 

mP,  rayon  incident  quelconque; 

FoF',  axe  secondaire  parallèle  à  Vm;  ici 
les  foyers  F  et  F'  sont  placés  en  sens 
inverse  de  celui  qui  convient  aux  len- 
tilles convergentes; 

F'mPi  rayon  réfracté  correspondant; 

P«F,  deuxième  rayon  incident; 

vK'  parallèle  à  FoF  ,  est  le  deuxième 
rayon  réfracté  ; 

P',  foyer  conjugué  (virtuel)  de  P. 
Si  aP,  a'P'  sont  parallèles  à  onm,  on 

a,  en  posant  encore  aY  =  f,  a'F'  =  f'. 


a'P' 


?      t  i-f 
Donc  oP'P  est  une  ligne  droite. 


oa 
oa 


donc  la  ligne  PP'  passe  par  o. 

Ici  f  et  sont  positifs  ou  négatifs  à  la 
fois.  Si  f  devient  négatif  (objet  placé  entre 
le  foyer  et  la  lentille),  f'  se  compte  à 
droite  de  F'  et  surpasse  /,  puisque  /  sur- 
passe f. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'une  même  formule  permet, 
dans  tous  les  cas,  d'obtenir  aisément  l'image  d'un  objet  et  le 
grossissemeni  correspondant. 

XVI.  5 


—  an  — 


M.  Fr.  De  Walque  entretient  la  section  de  recherches  dont  ii 
a  en  à  s'occuper  dons  ces  derniers  temps. 

On  connaît  depuis  longtemps  l'action  des  émanations  sulfu- 
reuses de  certaines  usines  sur  la  végétai  ion  des  environs.  Il  est 
assez  intéressant  de  fixer  les  caractères  auxquels  on  peut  recon- 
naître que  c'est  bien  aux  émanations  que  sont  dues  les  altérations 
constatées. 

Dans  le  grillage  des  minerais  sulfurés,  le  soufre  se  dégage 
surtout  à  l'état  d'anhydride  sulfureux  et  en  partie  aussi  à  Tétai 
d'anhydride  et  d'acide  sulfuriqne  provenant  de  la  décomposition 
des  sulfates  produits  pendant  le  grillage.  Mais  le  gaz  sulfureux, 
au  contact  de  l'air  humide,  se  transforme  lui-même,  au  bout 
d'un  certain  temps,  en  acide  sulfuriqne  ;  de  sorîe  qu'à  une  cer- 
taine distance  de  Torilice  de  la  cheminée,  on  peut  être  certain 
de  trouver,  dans  le  courant  gazeux  qui  provient  de  l'usine,  du 
gaz  sulfureux  et  de  l'acide  sulfiirique.  Lequ(  1  des  deux  est  le 
plus  nuisible?  Les  opinions  varient  à  cet  égard,  mais,  en  tout  éiat 
de  cause,  une  feuille  qui  aura  souffert  de  ces  émanations  retiendra 
de  l'acide  sulfurique,  que  l'analyse  chimique  y  retrouvera  avec 
certitude  soit  à  l'état  de  liberté,  so:i  à  l'état  de  combinaison. 

Les  sulfates  existant  naturellement  dans  les  végétaux,  il  s'agit 
donc  de  doser  exactement  la  quantité  de  cet  acide  dans  les 
plantes  qui  ont  subi  les  atteintes  des  gaz  sulfureux  et,  compara- 
tivement, dans  des  plantes  de  même  espèce, ayant  grandi  dnns  le 
même  sol  et  dans  des  conditions  analogues,  mais  en  dehors  de  la 
direction  des  vents  dominants  passant  par  la  cheminée. 

Pour  ce  dosage,  comme  une  quantité  de  cet  acide  est  libre  (ce 
que  le  papier  de  tournesol  permet  de  constater  facilement),  il 
est  nécessaire  de  traiter  les  feuilles  à  analyser  par  une  solution 
faible  de  carbonate  de  sodium,  puis  on  dessèche  et  l'on  inci- 
nère. Dans  la  cendre,  on  dose  le  sulfate. 

Il  nous  a  élé  donné  de  constater  ainsi  des  différences  du 
simple  au  double,  dans  les  quantités  de  sulfate,  différences  qui 
ne  laissent  aucun  doute  sur  l'origine  des  altérations  causées  à  la 
végélation. 

Nous  donnerons,  à  une  prochaine  séance,  les  résultats  des 
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diverses  séries  d'analyses  que  nous  sommes  en  train  de  termi- 
ner; les  chiffres  constatés  sont  tout  à  fait  probants. 

M.  H.  De  Prêter  présente  quelques  observations  sur  la  pro- 
duction industrielle  de  réieciricitc,  sur  la  construction  des  dyna- 
mos et  sur  les  progrès  accomplis  récemment  dans  Textraclion 
de  l'aluminium. 

MM.  G.  Van  der  Mensbruggbe  et  F.  Leeonte  communiquent 
la  note  suivante  :  Sur  un  nouveau  floUeur  capillaire. 

Les  flotteurs  à  bouchons  que  nous  avons  employés  jusqu'ici 
présentent  un  inconvénient  :  le  bouchon  s'imbibant  graduelle- 
ment de  liquide  malgré  les  vernis  dont  on  peut  le  couvrir,  l'ap- 
pareil est  dilficile  à  régler.  Remarquons  que  l'effet  de  ces 
expériences  est  dû  tout  entier  à  une  différence  très  faible  entre 
les  valeurs  de  deux  forces  opposées  suivant  la  même  direction  : 
un  léger  excès  dans  la  poussée,  compensé  par  la  tension  super- 
ficielle dont  on  mulliplie  les  actions  par  des  dispositions  conve- 
nables (*).  11  importe  donc  que  tous  les  autres  éléments  soient 
aussi  peu  variables  que  possible. 

Dans  notre  nouveau  flotteur,  la  partie  légère  est  constituée  par 
un  cône  en  fer-blanc,  ne  contenant  que  de  l'air,  et  hermétique- 
ment fermé;  le  cercle  de  base  a  9  centimètres  de  diamètre,  et  la 
hauteur  du  cône  est  de  4  centimètres.  Une  tige  de  fer  est  soudée 
au  sommet  du  cône  et  supporte  une  petite  corbeille  destinée  à 
contenir  la  tare  pour  le  réglage  de  rap[)arcil. 

Un  autre  avantage  précieux  de  notre  flotteur  réside  dans  la 
forme  conique  que  nous  avons  adoptée  :  les  anciens  flotteurs,  en 
forme  de  cylindre,  entraînaient  parfois  des  bulles  d'air  dont  il 
était  difficile  de  se  débarrasser;  cet  entraînement  devient  impos- 
sible avec  la  forme  conique. 


(*)  Van  dkr  MKN.SBiaj(;cHE,  Causerie  sur  la  tension  superficielle  (Conf.  à  la  .Soc. 
belije  de  microscopie,  1888).  —  V.  I.econtk,  Archives  des  sciences  physiques  et  natu- 
relles de  (lencve,  mai  dSIK»,  p.  '^9.  —  IjO  iSaiure,  l*"''  nov,  18i)0,  |).  —  Prakiische 
Physih,  Mai  z  1891,  S.  71. 
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On  couvre  la  base  du  cône  d'une  couche  de  cire  blanche  de 
3  millimèlres  d'épaisseur,  et  on  plante  dans  cette  couche,  nor- 
malement, des  fils  de  verre  minces.  Un  détail  de  construction: 
ces  tubes,  formés  avec  le  verre  ordinaire  du  laboratoire,  sont 
creux;  il  faut  par  suite  avoir  soin,  en  montant  lappareil,  de  bou- 
cher l'extrémité  inférieure  de  ces  tubes  :  on  les  plonge  dans  la 
cire  fondue  avant  de  les  fixer.  Si  Ton  néglige  cette  précaution, 
l'eau  pénètre  dans  les  tubes  par  la  partie  inférieure,  les  remplit, 
alourdit  l'appareil  et  rend  l'expérience  impossible. 

La  figure  ci-dessous  montre  le  flotteur  prêt  à  fonctionner. 


2  centimètres  ;  on  a  diminué  la  tension  superficielle. 

Notre  appareil  permet  de  montrer  à  un  vaste  auditoire  cette 
petite  expérience;  celui  que  nous  avons  construit  portait  4-00  fils 
de  verre  de  O™*",?  de  diamètre  extérieur,  et  longs  de  9  centi- 
mètres. 

On  le  plonge  dans  un  vaste  baquet,  et  on  le  leste  de  manière  que 
les  liges  de  verre  soient  immergées  jusqu'au  milieu  dans  l'eau. 


Rappelons  ici  l'expérience 
fondamentale  (*).  On  munit 
un  tube  de  verre  délié  de  5  mil- 
li  mètres  de  diamètre,  d'un  petit 
morceau  de  bouchon  à  la  par- 
tie supérieure,  et  d'une  petite 
masse  de  fil  de  fer  fin  en  bas. 
On  arrive,  après  quelques  tâ- 
tonnements, à  donner  à  ce  fil 
de  verre  plongé  dans  un  liquide 
u  ne  position  stable  et  bien  ver- 
ticale. Il  suffit  alors  de  toucher 
la  surface  avec  une  pointe 
trempée  dans  l'eau  de  savon 
pour  voir  immédiatement  le  fil 
de  verre  se  soulever  de  plus  de 


(*j  Marangoni,  Influenza  deW  imbmtlmnento  di  superficie  sulle  niisure  areoinetriche 
(RlVlSTA  DI  VlMERCATI,  1880,  p.  55). 


Ici  se  produit  un  inci(knt  :  il  est  difficile  de  répartir  les  fils 
dans  le  gâteau  de  cire  d'une  manière  irréprochablement  uni- 
forme. En  vertu  même  de  la  tension  superficielle,  le  côté  qui 
contient  le  plus  de  fils  se  trouve  aspiré,  et  l'appareil,  qui  sem- 
blait très  bien  équilibré  dans  Pair,  prend  dans  l'eau  un  maintien 
déplorable. 

Il  s'incline  parfois  si  fort,  qu'il  devient  difficile  de  lui  éviter 
une  chute  dans  les  profondeurs  du  baquet.  Nous  avons  dû 
employer  l'artifice  suivant  pour  obvier  à  cet  inconvénient  ; 
CD  est  une  tige  de  cuivre  soudée  au  panier  à  lest.  Celte  partie 
tout  entière  de  l'appareil  est  mobile  autour  de  AB.  Pour 
ramener  les  fils  dans  la  position  verticale,  il  nous  suffit  de 
mettre  CD  dans  une  direction  diamétralement  opposée  à  celle 
de  l'inclinaison,  et  de  déposer  sur  le  crochet  qui  termine  CD  de 
légers  fils  de  cuivre. 

L'appareil  étant  ainsi  rendu  vertical,  si  l'on  touche  la  surface 
liquide  avec  un  pinceau  imbibé  d'eau  de  savon,  on  voit  immé- 
diatement Tappareil  se  relever  de  2  72  centimètres  environ. 

On  peut,  comme  dans  beaucoup  de  questions  concernant  la 
tension  superficielle,  reproduire  un  grand  nombre  de  fois  l'ex- 
périence en  renouvelant  la  surface. 

Troisième  section. 

M.  Léon  De  Lantsheere  rappelle  la  découverte  du  nom  de 
Jérusalem  sur  les  tablettes  égyptiennes  de  Tell-Amarna  au 
XIV'  siècle  avant  notre  ère.  Il  établit  quelle  était,  à  cette  époque 
reculée,  la  situation  politique  de  celte  ville,  vassale  de  l'Egypte. 

Le  R  P.  Van  den  Gheyn  présente  à  la  section  deux  ouvrages 
de  philologie  africaine  :  VEssai  sur  fa  langue  congolaise  (*)  du 
R.  P.  Ca'mbier  et  la  Grammaire  comparée  des  langues  bantoues 
du  sud  de  l'Afrique  (**),  par  le  R.  P.  Torrend. 


n  Bruxelles,  m\. 

(**)  Kegan  Paul,  Trench,  TrQhner.  Londres,  18ÎH. 


—  70  - 


Il  entre,  à  cette  occasion,  dans  quelques  détails  sur  les  langues 
africaines,  et  en  particulier  sur  les  idiomes  bantous.  Si  l'on  fait 
abstraction  des  langues  sémitiques,  l'arabe,  en  usage  dans 
certaines  régions  du  nord  et  de  lest,  et  l'éthiopien  parlé  en 
Abyssinie,  ainsi  que  des  langages  hamitiques,  nom  sous  lequel  on 
désigne  l'égyptien,  le  berbère  et  certains  dialectes  des  Somalis  et 
des  Gallas,  au  sud  de  la  mer  Rouge  ;  si  Ton  écarte  en  outre  les 
langues  des  Holtentots  et  des  Boschimen,  il  reste  deux  grands 
groupes  de  langues  africaines  :  les  langues  soudaniennes  et  les 
idiomes  bantous. 

Les  langues  soudaniennes  sont  répandues  de  IVst  à  l'ouest 
sur  toute  la  zone  qui  va  de  la  mer  Rouge  à  l'océan  Atlantique; 
an  nord,  elles  vont  jusqu'aux  régions  algériennes,  sans  jamais 
descendre  au  sud  jusqu'à  l'équateur.  Jusqu'à  présent,  on  n'a 
point  réussi  à  découvrir  d'affinités  entre  les  diverses  langues 
soudaniennes. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'autre  groupe  :  il  constitue  une 
famille  linguistique  au  sens  strict  du  mot,  c'est-à-dire  qu'à  côté 
de  variétés  dialectales  apparaît,  dans  la  structure  fondamentale, 
une  identiié  essentielle  nettement  caractérisée. 

Celte  caractéristique  générale  est  celle  du  principe  d'accord 
par  les  préfixes.  Ces  préfixes,  une  fois  adoptés  pour  un  mot, 
demeurent  dans  tous  les  autres  termes  qui  servent  à  le  détermi- 
ner, adjectifs,  pronoms,  verbes,  avec  cette  diff'érence  que  le 
singulier  et  le  pluriel  ont  un  préfixe  spécial,  et  que  le  préfixe 
se  présente  tantôt  sous  une  forme  pleine,  tantôt  sous  une 
forme  alFaiblie.  Ainsi,  par  exemple,  un  certain  nombre  de  sub- 
siantifs  ont  au  singulier  le  préfixe  mu,  qui,  au  pluriel,  fait  6a.  et 
au  singulier  des  pronoms  et  des  verbes  revêt  la  forme  afl*aiblie 
u.  Par  conséquent  mu-ana,  qui  veut  dire  «  enfant  »,  fera  au 
pluriel  ba-ana,  «  les  enfants  ».  Mu-ana  u-ako  uafua  signifie 
«  votre  enfant  est  mort  »,  et  «  vos  enfants  sont  morts  »  se  traduira 
par  ba-ana  ba-ako  ba-afua. 

Les  grammairiens  ont  distingué  les  divers  préfixes  for- 
matifs  en  plusieurs  classes,  qu'on  a  pris  l'habitude  de  dési- 
gner par  le  double  préfixe  du  singulier  et  du  pluriel.  Il  y  a  les 
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classes  mu-ba,  mu-miy  in-zin,  li  ma^  ci-zi,  ka  tu,  ba-ina,  li-zirij 
inu-ma,  bu  zin,  etc.  Chose  curieuse,  même  lorsque  le  bantou 
s'approprie  des  mois  étrangers,  il  les  soumet  à  la  régie  du  préfixe. 
C'est  ainsi  que  le  portugais  camîsa  (chemise)  est  passé  dans 
le  dialecte  des  Filyans,  peuplade  du  Congo  français,  habitant  la 
rive  gauche  de  la  Cazamance,  sous  la  forme  de  ka-misha.  Les 
indigènes  ont  cru  reconnaiire  dans  ka  un  de  leurs  préfixes,  d'où 
ils  ont  formé  un  pluriel  u-mis/ia. 

Nous  avons  cité  les  préfixes  dans  la  forme  qu'ils  affectent  en 
dialecte  tonga,  considéré  par  le  P.  Torrend  comme  le  type  le 
plus  pur  du  bariloti.  Toutefois,  les  préfixes  ne  gardent  point  une 
physionomie  invariable  dans  les  deux  cents  idiomes  banious. 
Ainsi,  la  liste  que  nous  avons  citée  devient,  chez  les  Bamangalas, 
de  Nouvelle-Anvers  (Mpoembou)  :  mo-ba^  mo  miy  n  n  (ni), 
i-ma,  e-bi,  bo-majo  n  (*).  Si  de  li-zin  à  lo-n  la  route  paraît  aussi 
longue  que  iValfana  à  equus,  les  éléments  de  comparaison 
fournis  dans  l'ouvrage  du  P.  Torrend  tracent  pourtant  des  étapes 
sûres  (**). 

Assurément,  l'accord  grammatical  des  préfixes  constitue  le 
principe  fondamental  qui  préside  à  la  formation  des  idiomes 
bantous,  et,  jusqu'à  présent,  il  avait  presque  exclusivement  frappé 
ceux  qui  se  sont  occupés  de  ce  groupe  de  langues  africaines. 
Toutefois  on  peut  établir  d'autres  traits  disiinciifs  de  ces  idiomes. 
Ainsi,  le  bantou  évite  les  monosyllabes,  et  certaines  consonnes 
appellent  l'insertion  d'une  nasale.  Pour  être  moins  apparente  à 
première  vue,  l'influence  de  ces  lois  est  aussi  réelle  que  celle  du 
principe  des  préfixes.  Voici,  en  effet,  la  règle  invariable  au  cas 
où  l'application  de  ces  trois  principes  entraînerait  pour  un  même 
mol  des  effets  contradictoires  :  le  principe  d'accord  cède  le  pas 
à  la  loi  des  nasales,  et  l'antimonosyllabisme  prime  l'un  et  l'autre. 
Kxemple  :  H  zuba  (le  soleil)  devient,  sous  l'influence  de  la  nasale 
qui  sert  de  particule  copulative,  ndi-ziiba  (c'est  le  soleil),  et  non 
nli-zuba.  La  seconde  personne  de  l'impératif  ne  prend  généra- 


[*)  Cambikr,  Essai  sur  la  langue  coiufoluise,  p.  II. 
('•)  Op.  cit.,  p.  dOl 
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lement aucun  préfixe,  sinon  dans  le  cas  d'un  thème  monosylla- 
bique. C'est  pourquoi  on  a  d'une  part  bona  (vois),  et  de  Tauire, 
ku-la  (mange)  du  thème  la. 

Dans  les  idiomes  bantous,  le  chapitre  de  la  phonétique  doit 
tenir  compte  d'un  fait  anthropologique.  Les  tribus  africaines  se 
chargent  le  nez  et  les  lèvres  d'anneaux  et  d'ornements,  d'autres 
se  mutilent,  s'arrachent  certaines  dents.  Ces  transformations  des 
organes  entraînent  des  modifications  dans  la  prononciation.  Il 
faut  en  tenir  compte  dans  la  formule  des  règles  phonétiques. 

Le  R.  P.  G.  Schmitz,  S.  J.,  fait  la  communication  suivante 
sur  divers  points  de  paléontologie  végétale  : 

M.  le  professeur  Lester  F.  Ward,  du  Smithsonian  Institution 
de  Washington,  a  publié  dernièrement  un  article  (')  dans  lequel 
il  revient,  à  la  suite  de  M.  Huxley  (**),  sur  la  critique  du  terme 
de  contemporanéité  en  géologie.  Il  voit,  dans  les  faits  recueillis 
par  la  stratigraphie  aidée  des  données  de  la  paléontologie,  plutôt 
la  justification  du  principe  d'homotaxie,  qui  préjuge  peu  de 
chose  sur  le  synchronisme  des  formations. 

En  efl*et,  la  présence  d'une  faune  ou  d'une  flore  sensiblement 
identique  dans  deux  gisements  ne  semble  pas  fournir  au  raison- 
nement de  prémisses  convenables  pour  conclure  judicieusement 
à  la  concordance  exacte  de  leur  formation  dans  l'ordre  des 
temps,  mais  bien  à  une  grande  analogie  des  conditions  physiques 
qui  favorisèrent  le  développement  de  la  vie. 

Paléophytologiste  zélé,  M.  Lester  Ward  en  appelle  à  la 
botanique  fossile  pour  appuyer  son  idée,  et  il  reconnaît  à  cette 
branche  des  sciences  géologiques,  avec  M.  Newberry,  une  grande 
valeur  pour  élucider  les  questions  obscures  au  point  de  vue  des 
relations  de  stratification. 

Toutefois  l'auteur  ne  veut  pas  soutenir  que  la  paléontologie 


(*)  Principles  and  Methods  oj  Géologie  Corrélation  by  Means  of  Fossil  Plantx 
(American  Geoi  ogist,  vol.  IX,  n»  1,  janv.  1892). 

(*")  Annual  Address  by  the  Président  of  the  Geological  Society  of  London  (21  F«br. 
1862). 
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végétale  soit  déjà  parvenue  à  un  haut  degré  de  perfection. 
Beaucoup  reste  encore  à  faire,  et  ce  n'est  que  peu  à  peu  qu'un 
travail  persévérant  parviendra  à  aplanir  les  difficultés  dont  cette 
science  est  hérissée. 

Voici  quelques  pas  faits  dans  la  voie  du  progrès. 

M.  R.  Zeiller,  ingénieur  en  chef  au  corps  des  mines  de  France, 
vient  de  débarrasser,  définitivement  semble-t  il,  la  nomenclature 
paléophylologique  du  genre  Trizygia  (*).  Ce  genre,  comme  l'avait^ 
avancé  Mac-CIelland  et  Unger  depuis  1850,  doit  rentrer,  sans 
aucun  doute,  dans  le  genre  Sphenophylliim  et  ne  peut  donc  pas 
servir  de  raison  au  rapprochement  hardi  de  la  flore  carbonifère 
d'Italie  des  flores  correspondantes  de  l'Afrique  et  de  l'Asie, 
comme  le  pensaient  MM.  de  Bosniaski  (**)  et  de  Stefani  (*"*). 

Dans  la  même  séance,  M.  R.  Zeiller  présentait  ix  la  Société 
géologique  de  France  un  nouveau  mémoire  (*'**)  de  M.  C.Grand  - 
Eury. 

L'état  fragmentaire  dans  lequel  on  trouve  ordinairement  les 
végétaux  fossiles,  et  dont  nous  avons  parlé  à  diverses  reprises, 
n'avait  pas  encore  permis  de  rapporter  à  un  même  type  des 
organes  épars,  classés  jusqu'ici  sous  des  noms  génériques  diffé- 
rents. D'heureuses  trouvailles,  consignées  dans  le  savant  mémoire 
de  M.  Grand'Eury,  sont  venues  jeter  une  grande  lumière  sur  la 
nature  des  Calamariées  et  des  Sigillariées. 

Pour  les  premières,  le  Calamités  cannaeformis  Schlolh.  d'une 
part  formerait  une  même  plante  avec  les  tiges  ligneuses  d'Arthro- 
pitys  et  les  Asterophyllites  comme  feuillage;  et,  d'autre  part,  les 
Stylocalamites,  associés  aux  Calamodendron,  auraient  porté,  les 
branches  feuillées  des  Calamocladus  et  les  Calamoslachys  en 
qualité  d'organes  reproducteurs. 


(')  Sur  la  valeur  du  fjetire  Trizygia  (BuLi..  DE  l.A  Soc,  c.ÈOL  DE  FRANCE,  ('A),  t.  XIX, 
pp.  673  et  suiv.). 

(**)  Flora  fossile  del  Verrucatio  net  Monte-Pisano.  Pise,  4890. 

(**•)  Bull,  de  la  Soc.  oéol.  de  France,  {:^),  t.  XIX,  pp.  233  et  suiv. 

(****)  IjU  f/éolofiie  el  la  putéontfilorjie  du  hay.siti  houiller  du  (lard.  189(\  I  vol.  in-4'> 
;ivec  allas  in-folio,  [luhlié  par  les  ('compagnies  houillères  du  (lard.  Analyse  de  M  H.  Zeiller 
'Bull,  de  la  Soc.  céol.  de  France,  3),  t.  XIX,  pp.  (i79  et  suiv.). 
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Les  nouvelles  données  concernant  les  Sigillariées  semblent 
empreintes  d'un  caractère  de  certitude  autrement  convaincant. 
De  véritables  forêts  de  Sigillaires  furent  mises  à  nu  dans  les 
carrières  à  remblais  de  Champclauson,  et  les  fails  vinrent  con- 
firmer les  idées  de  M.  Renault  et  celles  de  M.  Grand'Eury  lui- 
même. 

D'immenses  rhizomes  (Stigniaria)  s'étendaient  au-dessus  de 
la  vase  des  marécages  de  l'époque  houillère;  ici  et  là  ils  se 
nouaient  pour  former  de  gros  bulbes  qui  présentent  d'ailleurs 
dans  leur  anatomie  tous  les  caractères  de  la  base  du  tronc  des 
Sigillaires.  La  suite  du  développement  et  la  ramification  de  la 
partie  inférieure  lui  donnaient  successivement  la  forme  de 
Stigmariopsis^  puis  celle  de  Sijrmgodendron,  pour  ne  faire 
apparaître  la  plante  avec  l'aspect  bien  connu  des  Sigillaria 
proprement  dits  qu'au-dessus  du  niveau  de  l'eau  où  ses  pieds  se 
baignaient. 

C'est  ainsi  que  de  patientes  recherches,  mises  à  profit  par  la 
vraie  science,  feront  progresser  la  paléonlologie  végétale  et 
donneront  sans  cesse  plus  de  valeur  aux  secours  qu'elle  prête  à 
la  géologie  et  à  la  botanique. 

Cette  communication  donne  lieu  à  des  observations  de 
MM.  Dollo  et  Proosl. 

M.  Dollo  appelle  l'aiiention  de  la  section  sur  les  Dinosauriens 
vornus  découverts  par  le  professeur  0.  C.  Marsh. 

Il  y  a  deux  sortes  de  Dinosauriens  cornus  :  im  type  Carnivore 
et  des  formes  herbivores. 

Le  (ype  Carnivore  est  le  Ceratosaiirus.  Il  ne  mesurait  que 
3  mètres  de  long  et  il  ne  possédait  qu'une  seule  corne,  sur  le 
nez.  Le  Cerafosaurus  était  bipède. 

Les  formes  herbivores  principales  sont  le  Triceratops  et  le 
Torosaurus, 

Le  Triceratops  avait  environ  7"", 50  de  long  et  sa  tète,  qui 
n'avait  pas  moins  de  i",70,  perlait  trois  cornes  :  une  impaire, 
sur  le  nez;  les  deux  autres,  symétriquement  placées  par  rapport 
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au  plan  médian,  au-dessus  des  orbites  ;  la  dimension  de  ces 
dernières  cornes  était  de  0'",70. 

Le  Torosaurus  possédait  un  crâne  de  2  mètres  de  long,  que 
surmontaient  aussi  trois  cornes.  Mais,  tandis  que  les  cornes  paires 
de  Triceratops  étaient  presque  verticales,  celles  de  Torosaurus 
s'inclinaient  en  avant  et  atteignaient  le  bout  du  museau. 

Triceratops  et  Torosaurus  étaient  quadrupèdes.  M.  Dollo  les 
considère  comme  des  Ornithopodes  (c'est-à-dire  des  Dinosauriens 
bipèdes),  à  pubis  disparu,  qui  se  sont  remis  à  marcher  à  quatre 
pattes. 

Ceratosaurus  appartient  à  l'époque  jurassique;  Triceratops  cl 
Torosaurus  y  à  la  partie  la  plus  supérieure  du  crétacé. 
Toutes  ces  formes  sont  d'origine  américaine. 

M.  Proost  s'occupe  de  l'historique  des  recherches  sur  la 
lixaiion  de  l'azote,  à  propos  d'un  discours  récent  de  M.  Dehérain. 
Dès  1883,  il  avait  é(é  fait  des  cultures  dans  le  sable,  tendant  à 
mettre  en  évidence  les  conditions  de  fixation  de  l'azote  atmosphé- 
rique par  les  plantes  cultivées.  Ces  expériences  ont  confirmé  le 
principe  de  la  doctrine  de  G.  Ville,  mais  ont  infirmé  la  plupart 
de  ses  conclusions  absolues  (*). 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 


M.  le  D'  Verriest,  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  fait 
une  conférence  sur  la  parole  au  point  de  vue  physiologique. 
Après  un  aperçu  historique  sur  les  localisations  cérébrales,  il 
expose  le  mécanisme  de  la  parole  entendue,  puis  celui  de  la 
parole  émise  ainsi  que  celui  des  autres  modes  d'expression  de  la 
pensée.  Il  montre  que  le  cerveau,  ou  plutôt  tout  l'organisme 
humain  est  un  admirable  appareil  enregistreur  où  viennent 


(')  Le  Progrès  agricole  en  Belgique,        (Louvain,  Aug.  Peeters), 
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s'inscrire,  d'une  manière  harmonieuse,  toutes  les  impressions 
venues  du  monde  extérieur.  L'homme  élabore  ces  données  des  sens 
et  par  l'intermédiaire  du  cerveau  encore  et  de  l'organisme  tout 
entier,  consciemment  ou  inconsciemment,  donne  une  expression 
sensible  à  la  pensée.  M.  Verriest  insiste  particulièrement  sur  les 
images  motrices  inconscientes  qui  ont  été  mises  en  évidence  et 
ingénieusement  utilisées  par  le  liseur  de  pensées  Cumberland 
dans  ses  séances  mémorables.  La  méthode  la  plus  rationnelle 
d  éducation  des  sourds-muets  repose  aussi  sur  le  fait  de  l'exis- 
tence de  ces  images  motrices  intimement  associées  aux  pensées 
que  l'on  veut  exprimer.  Il  montre  enfin,  pour  terminer,  les  rela- 
tions étroites  qui  rattachent  l'esthétique,  dans  le  sens  le  plus 
étendu  du  mot,  au  sujet  qu'il  vient  de  traiter. 


SESSION  DES  25,  26  ET  27  AVRIL  1892 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

Lundi,  25  avril  i892.  —  M.  Mansion  lit  le  rapport  de 
M.  C.  Jordan  sur  le  mémoire  présenté  en  réponse  à  la  question 
de  mathématiques  posée  par  la  première  section.  Sur  les  conclu- 
sions de  ce  rapport,  une  médaille  de  500  francs  a  été 
décernée  par  le  conseil  de  la  Société  à  l'auteur  du  mémoire, 
M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  chargé  de  cours  à  l'Université  de 
Louvain. 

Le  texte  du  rapport  de  M.  Jordan  est  publié  plus  bas,  dans  le 
compte  rendu  de  l'assemblée  générale  du  27  avril  1892. 

La  section  entend  ensuite  la  lecture  du  rapport  suivant  de 
M.  De  Tilly  sur  le  mémoire  intitulé  :  Sur  le  développement  en 
série  des  formules  du  mouvement  du  pendule  conique  et  sur 
quelques  propriétés  de  ce  mouvement,  par  le  M.  C*®  de  Sparre,  pro- 
fesseur aux  Facultés  catholiques  de  Lyon  (*): 

«  L'étude  du  mouvement  du  pendule  conique  a  été  faite  déjà 
bien  des  fois  par  l'emploi  des  fonctions  elliptiques,  et  l'auteur 
lui-même  s'en  est  occupé  dans  un  mémoire  inséré  aux  Annales 
de  la  Société. 

D'autres  solutions  ont  été  données  par  les  séries,  et  le  mémoire 
actuel  en  contient  une  nouvelle,  qui  présente  sur  les  solutions 
connues  l'avantage  d'être  un  peu  plus  simple  et  de  mettre  en 


(')  Voir  une  analyse  du  mémoire,  duc  à  M.  (Jilbcrt,  dans  le  compte  rendu  de  la  séance 
'lu  !2t)  octobre  -18!il  Annales,  t.  \VI,  l'*'  partie,  pp.  1-2). 
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évidence  la  propriété  établie  par  Puiseiix,  relativement  à  l'angle 
formé  par  les  azimuts  du  pendule  pour  un  maximum  et  le  mini- 
mum consécutif  de  l'angle  d'écart. 

L'auteur  étudie  ensuite  la  question  des  points  d'inflexion,  que 
la  projection  horizontale  de  la  trajectoire  peut  présenter  lorsque 
le  point  mobile  est  au-dessus  du  point  de  suspension.  Celle 
question  a  élé  résolue  par  Halphen,  dans  le  second  volume  de 
son  Traité  des  fonctions  elliptiques,  mais  la  solution  actuelle  est 
plus  complète. 

En  résumé,  le  mémoire  peut  être  considéré  comme  une 
étude  approfondie  du  mouvement  du  pendule  conique,  par  les 
fonctions  élémentaires. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  à  la  section  d'en  ordonner  l'im- 
pression. » 

La  section  se  rallie  aux  conclusions  de  ce  rapport. 

M.  Mansion  n'ayant  pas  eu  le  temps  de  faire  rapport  sur  la 
note  de  M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  intitulée  :  Sur  quelques  appli- 
cations de  l'intégrale  de  Poisson,  demande  à  la  section  l'autorisa- 
tion de  la  faire  imprimer  dans  les  Annales,  dans  le  cas  où  le 
second  commissaire,  M.  Le  Paige,  et  lui,  seraient  d'accord  pour 
approuver  ce  travail.  La  section  accorde  l'autorisation  demandée. 

M.  Mansion  donne  ensuite  lecture  du  rapport  de  M.  De  Tilly 
sur  le  mémoire  de  M.  Goedseels,  intitulé  :  Sur  les  fondions  sans 
dérivée  en  cinématique,  dont  une  analyse  a  été  donnée  dans  la 
séance  du  29  octobre  1891  (Voir  Annales,  i.  XVI,  première 
partie,  p.  5). 

La  section  décide  que  le  mémoire  de  M.  Goedseels  sera 
imprimé,  après  que  l'auteur  et  le  rapporteur  se  seront  mis 
d'accord  sur  un  point  où  le  second  ne  partage  pas  la  manière 
de  voir  du  premier.  Éventuellement,  le  mémoire  pourra  èire 
soumis  à  un  second  rapporteur  (*). 


(*)  Le  second  rapporteur,  désigné  dans  la  séance  du  29  octobre  iSM,  était  M.  Gilbert, 
que  la  Société  scientifique  a  eu  le  malheur  de  perdre  le  4  février  dSO^. 
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M.  Goedseels  expose  un  procédé  de  délerminaiion  de  la  lon- 
gueur des  lignes  courbes  el  de  Taire  des  surfaces,  où  il  ramène  n 
celle  de  volunfie  les  notions  fondamentales  relatives  à  ces  gran- 
deurs. Voici  le  résumé  de  cette  communication  : 

«  Lorsqu'on  veut  mesurer  les  longueurs  des  lignes  courbes  à 
l'aide  d'unités  rectilignes,  et  les  aires  des  surfaces  courbes  è 
l'aide  d'unités  planes,  il  est  nécessaire  de  définir  avec  précision 
ce  que  l'on  entend  par  là.  Les  longueurs  el  les  aires,  ainsi  défi- 
nies, doivent  jouir  des  propriétés  suivantes,  qui  correspondent 
aux  notions  vulgaires,  mais  peu  précises,  relatives  à  ces  quantités: 

1**  Toute  ligne  (surface)  a  une  longueur  (aire)  unique. 

2"  Toute  ligne  (surface)  réduite  à  un  ou  plusieurs  points 
isolés  a  une  longueur  (aire)  nulle. 

3**  L'ensemble  de  deux  ou  plusieurs  lignes  (surfaces)  a  pour 
longueur  (aire)  la  somme  des  longueurs  (aires)  partielles. 

Toutes  les  définitions  proposées  jusqu'à  présent  reposent,  au 
fond,  sur  la  mesure  de  la  longueur  de  polygones  inscrits  dans  les 
lignes  courbes,  ou  de  l'aire  de  polyèdres  inscrits  dans  les  sur- 
faces. Pour  les  longueurs,  la  définition  proposée  par  M.  Peano  (*), 
et  une  définition  publiée  par  nous  en  1888  (**),  répondent  à 
toutes  les  exigences.  Pour  les  aires,  la  meilleure  des  définitions 
connues,  celle  de  M.  Peano,  ne  jouit  pas,  dans  tous  les  cas, 
des  propriétés  2  et  3  données  plus  haut,  mais  il  serait  sans  doute 
facile  de  la  compléter. 

Nous  allons  faire  connaître  une  nouvelle  définition  des  lon- 
gueurs et  des  aires.  Nous  supposons  connue  la  mesure  des 
volumes  (***),  et  nous  en  déduisons,  pour  la  mesure  des  lon- 


(*)  Sulla  dejhnzione  deli  area  d'una  superficie  i H.  Accademia  dei  lAncci,  -19  jan- 
vier i890;.  La  définition  de  M.  Peano,  pour  être  complète,  devrait  être  énoncée  comme 
il  suit  :  «  La  longueur  d'uu  arc  de  courbe  est  la  limite  supérieure  des  loïKjticurs  des 
lUjnes  polygonales  inscrites  dans  »  les  parties  continues  de  «  cet  arc  ». 

{")  liulletins  de  l'Ac  tdémie  roijale  de  Belijique,  W-  série,  t.  XVI,  pp.  HO-92.  Voir 
aussi  Ma.nsion,  Mathesis,  t.  VIII,  pp.  262  2G4,  1888. 

Depuis  la  publication  de  cette  noie,  nous  nous  sommes  aperçu  que  noire  définition  et 
nos  raisonnements  son'  applicables  aux  courbes  diicontinues. 

(*•*)  On  peut  déterminer  direclfment,  par  un  procédé  général  et  facile,  la  mesure  des 
volumes  fie  tons  les  corps  considérés  dans  la  f,'éoméli  i(' élémenlaire. 
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gueurs  et  des  aires,  une  théorie  simple  et  naturelle,  dont  la  pre- 
mière partie  est  peut-être  suscepn'ble  d'être  introduite  avanta- 
geusement dans  la  géométrie  élémentaire. 

Courbes  et  surfaces  sans  points  singuliers  ou  ne  présentant  que 
des  points  singuliers  isolés.  Longueurs.  Soit  L  une  ligne;  A,  un 
point  quelconque  de  cette  ligne;  T,  la  tangente  en  A  à  la  ligne  L; 
A^  une  perpendiculaire  quelconque,  de  longueur  r,  élevée  en  A 
sur  la  tangente  T;  t;Ja  mesure  du  volume  qui  est  le  lieu  géomé- 
trique des  perpendiculaires  A/,  h^,  la  hauteur  du  cylindre  de 
volume     et  de  base  rrr^. 

Nous  appelons  longueur  de  la  ligne  L  la  limite  de  la  hau- 
teur li^  lorsque  r  tend  vers  zéro. 

Aires.  Soient  S  une  surface;  A,  un  point  quelconque  de  celle 
surface;  T,le  plan  tangent  en  A  à  la  surface  S;  A^,  une  perpendi- 
culaire, de  longueur  r,  élevée  en  A  sur  le  plan  tangent  T;  v^,  la 
mesure  du  volume  qui  est  le  lieu  géométrique  des  perpendicu- 
laires A,.;  6^,  la  base  du  cylindre  de  volume     et  de  hauteur  2r. 

Nous  appelons  aire  de  la  surface  S,  la  limite  de  la  base  6^ 
lorsque  r  tend  vers  zéro. 

Remarques.  1"  Dans  l'évaluation  des  volumes  y^,  on  devra 
examiner  s'ils  ne  renferment  pas  des  points  multiples.  Si  une 
portion  a  d'un  volume  est  un  lieu  de  points  doubles,  par 
exemple,  ce  volume  a  devra  être  compté  deux  fois  dans  le  volume 
total. 

2"*  Grâce  à  la  précaution  que  nous  venons  d'indiquer,  les  aires 
et  les  surfaces  ainsi  définies  jouissent  des  trois  propriétés  indi- 
quées plus  haut. 

5"  On  démontre  facilement  la  relation 

ds      .  /  fdxV      Jd^^  Jd^ 

dt=y  [dti  -^[dti  "-y 

Courbes  et  surfaces  quelconques.  Pour  étendre  les  défini- 
tions précédentes  aux  courbes  et  aux  surfaces  quelconques,  on 
substitue  aux  tangentes  et  aux  plans  tangents  certaines  droites 
ou  certains  cônes  qui  se  réduisent  aux  tangentes  et  aux  plans 
tangents  dans  les  cas  ordinaires.  Grâce  à  cette  extension,  on  par- 
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vient  à  démontrer  que  toute  ligne  a  une  longueur  et  toute  sur- 
face une  aire  jouissant  des  trois  propriétés  énoncées  au  début  de 
cette  note.  » 

M.  Mansion  fait  ressortir  ce  qu'il  y  a  de  philosophique  dans 
la  conception  de  M.  Goedseels. 

Les  notions  de  ligne  et  de  surface  sont  vraiment  déduites  de 
celles  d'un  fil  ou  d'une  plaque  ayant  une  certaine  grosseur,  par 
une  espèce  de  passage  à  la  limite.  Il  est  naturel  d'arriver  par  la 
même  voie  aux  idées  précises  de  longueur  d'une  ligne  courbe 
et  d'aire  d'une  surface,  comme  le  fait  M.  Goedseels. 

Au  point  de  vue  mathématique,  le  nouveau  procédé  permet 
d'éviler,  aussi  bien  que  celui  de  M.  Peano,  les  difficultés  que 
présente  la  démonstration  des  théorèmes  fondamentaux  relatifs 
aux  longueurs  et  aux  aires. 

M.  Mansion  expose  ensuite  les  principes  de  la  mécanique 
rationnelle  en  les  dégageant  complètement  de  principes  d'ordre 
expérimental  empruntés  à  la  mécanique  physique.  Voici  le 
résumé  de  cette  communication  : 

«  I.  Relativité  du  mouvement.  Duhamel,  dans  son  ouvrage 
intitulé  ;  Des  Méthodes  dans  les  sciences  de  raisonnement,  a 
prouvé  que  l'on  ne  peut  considérer,  en  mécanique,  que  des 
mouvements  relatifs  par  rapport  à  un  système  rigide. 

II.  Définition  de  la  force  ou  principe  de  l  inertie.  \.  Depuis 
Newton  {PrincipiOf  definitio  IV),  les  mathématiciens  appellent 
force,  au  sens  métaphysique,  toute  cause  d'altération  d'un  mouve- 
ment (relatif)  recliligne  uniforme. 

Quand  un  point  se  meut  par  rapport  à  un  système  rigide,  ils 
n'appellent  donc  pas  forceh  cause  du  phénomène  total  de  mouve- 
ment considéré,  mais  la  cause  d'une  partie  de  ce  phénomène,  la 
cause  qui  fait  varier,  la  vitesse  à  chaque  instant,  dans  le  mouve- 
ment considéré,  en  grandeur  ou  en  direction,  ou  à  la  fois  en 
grandeur  et  en  direction. 

Ainsi,  d'après  celte  définition,  un  point  qui  a  un  mouvement 
rectiligne  uniforme  n'est  soumis  à  aucune  force;  cependant, 
XVI.  G 
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d'après  le  principe  de  causalité,  son  mouvemenl  s'effectue 
évidemment,  à  chaque  instant,  sous  l'influence  incessante  d'une 
certaine  cause  [Grassmann  (1844),  Pirmez  (188i)]. 

2.  Les  géomètres  emploient  encore  le  mot  force  dans  un  sens 
autre,  purement  mathématique.  Soit  un  point  A  parcourant  une 
certaine  courbe,  et  supposons  qu'arrivé  en  M  il  ait  une 
certaine  vitesse  v.  Dans  un  temps  il  arrivera  en  une  position 
M',  tandis  qu'un  autre  point  B  parcourant  la  tangente  en 
M,  à  partir  de  M,  avec  la  vitesse  Vy  serait  arrivé  en  m,  La 
longueur  mW  est,  en  grandeur  et  en  direction,  la  déviation  du 
point  M  pendant  le  temps  Af.  La  force  du  point  mobile  en  M 
est,  au  sens  mathématique,  la  limite  du  rapport  de  la  déviation  à 
la  moitié  du  carré  du  temps  At,  quand  A/  a  pour  limite  zéro.  La 
direction  de  la  force  est  la  limite  de  la  direction  de  la  déviation. 

3.  Le  principe  de  l'inertie  est  le  suivant  :  Un  corps  en  mouve- 
ment qui  nest  soumis  à  aucune  force  se  meut  indéfiniment  en 
ligne  droite  avec  une  vitesse  constante  (Newton,  Priîicipia^ 
axiomata  sive  leges  motus.  Lex  1).  Ce  principe  équivaut  évi- 
demment à  la  définition  de  la  force.  Pour  qui  connaît  le  sens 
du  mot  force,  il  revient  à  cette  identité  :  corps  qui  n'est 
soumis  à  aucune  cause  altérairice  de  son  mouvement  rectiligne 
uniforme  y  persévérera  indéfiniment. 

JIL  Définition  de  la  somme  de  deux  forces,  ou  principe  de 
l'indépendance  des  effets  des  forces.  \.  D'après  la  déiinilion 
d'une  force  mathématique,  un  point  n'est  jamais  soumis  qu'à  une 
seule  force  mathématique,  puisqu'il  n'a  qu'un  seul  mouvemenl 
et  une  seule  déviation  par  rapport  à  un  système  rigide. 

2.  Par  convention f  toutefois,  au  lieu  de  dire  qu'un  point  est 
soumis  à  une  force  AB,  on  dit  qu'il  est  soumis  à  deux  forces 
AC,  AD,  si  ABCD  est  un  parallélogramme  ayant  AB  pour  diago- 
nale. La  connaissance  des  forces  AC,  AD  équivaut  à  la  connais- 
sance de  AB,  dite  leur  résultante.  On  peut  remplacer  aussi 
chacune  des  forces  AC,  AD  par  deux  autres,  et  ainsi  de  suite, 
puis  réunir  plusieurs  des  forces  fictives  obtenues  en  une  résul- 
tante d'après  la  règle  du  parallélogramme,  comme  le  prouve  la 
théorie' géométrique  des  projections  et  de  la  composition  des 
droites. 
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La  précédente  convention  fondamentale  surjle  sens  de  l'expres- 
sion '.point  somnis  à  deux  ou  plusieurs  forces  agissant  simultané- 
ment sur  lui,  peut  se  mettre  sous  diverses  formes,  et  s'appelle 
principe  de   indépendance  des  effets  des  forces. 

3.  En  mécanique  expérimentale,  quand  on  connaît  l'effet  de 
deux  forces,  au  sens  métaphysique,  c'est-à-dire  de  deux  causes 
altératrices  du  mouvement  rectiligne  uniforme,  chacune  agis- 
sant séparément,  on  connaît  aussi  les  forces  mathématiques  cor- 
respondantes, et,  par  suite,  la  résultante  de  celles-ci.  L'action 
simultanée  des  deux  causes  altératrices  du  mouvement  rectiligne 
uniforme  peut  éire  égale  à  la  déviation  correspondant  à  la  résul-, 
tante  dont  il  vient  d'être  question,  ou  peut  être  différente.  Dans 
le  dernier  cas,  on  dit  que  l'action  simultanée  des  deux  forces,  au 
sens  métaphysique,  fait  naître  une  troisième  force  telle  que  le 
principe  de  V indépendance  des  effets  des  forces  (métaphysiques) 
soit  vérifié. 

IV.  Définition  des  forces  intérieures  et  des  forces  extérieures 
d'un  système  ou  principe  général  de  la  mécanique  analytique. 
1.  Les  équations  du  mouvement  d'un  système  d'un  nombre 
quelconque  n  de  points  libres  soumis  à  des  forces  données 
peuvent  se  mettre  sous  la  forme  condensée  suivante  : 


m 


X*,  Ya,  Za  étant  les  composantes  de  la  force  mathématique  appli- 
quée au  point  de  coordonnées  a?*,  ykt  z^,  multipliées  par  un 
coefficient  m^,  constant  ou  variable,  et  dx^,  dy^^  (îz^  étant  des 
quantités  arbitraires  quelconques. 

2.  Si  l'on  suppose  les  coordonnées  des  n  points  liées  entre 
elles  par  un  certain  nombre  d'équations  de  condition  de  la  forme 

Pr  (x„i/„  20X2,2/2,  22;...;  0=0,   (r  =  1,  2,.... ,  /  < /:)  (2) 

on  (lit  qu'ils  forment  un  système.  Ce  système  est  dit,  par 
convention,  soumis  aux  mêmes  forces  extérieures  (X*,  Y^,  Z*) 
que  lesn  points  considérés  au  n"  1,  si  l'équation  (1)  subsiste  en 
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même  temps  que  les  relations  (2)  et  si  les  quantités  ^x^  ^y,  dz 
vérifient  les  équations 


êF  \ 

7-'^%*-+- r-'^'*  =^   (r  =  1,2,...  ,/).  (3) 

oyk         àZk  I 

Les  quantités  èy,  dz  sont  appelées  déplacements  virtuels 
compatibles  avec  les  liaisons  du  système,  et  les  quantités  niy 
masses  des  points  considérés. 

Les  produits  X,  Y,  Z  sont  appelés  forces  motrices,  tandis  que 
(X  :  m),  (Y  :  w/),  (Z  :  m)  sont  appelés  forces  accélératrices. 

3.  Des  relations  (1),  (5),  on  peut  déduire  un  système  équi- 
valent, de  la  forme 

— —  =  A*      Aa,  Aa  =  a,  h  A2        -+  •••  -f-  — -  , 

(/r  ^Xa  Bxk 


Xa 

Aa, 

Aa 

-f- A2---  -4.  .. 

^Xk 

Ba 

Ya 

Ba, 

A.2  h  •  • 

Ca 

rJF^ 

Za 

-+-Ca, 

-+-A2— 

flZk 

'  dt'  '%A  ^^i/A  ^C?^A 

'"*~7:i'  =  Za      Ca,  Ci  =  A,  —  -+-  A2  —  -4-  ...  -4-  A^  —  , 

où  les  quantités  1  sont  des  inconnues.  Les  expressions  Aa,  B*, 
sont  dites  les  forces  intérieures  au  système. 

V.  Mécanique  rationnelle.  \.  Au  moyen  des  principes  pré- 
cédents, on  peut  faire  un  exposé  complet  de  la  dynamique  et, 
conmie  cas-limite,  de  la  statique;  cet  e\j)osé  est  basé  unique- 
ment sur  la  cinématique,  ou  même  sur  la  géontiéirie,  puisque  la 
notion  du  temps,  qui  intervient  en  cinématique,  peut  être 
remplacée  par  une  notion  géométrique.  On  trouve  un  exposé  de 
ce  genre  dans  la  Mechanik  de  Kirchiioff  (Leipzig,  Teubner),  ce 
qui  dispense  d'entrer  ici  dans  plus  de  détails. 

2.  Dans  ce  mode  dexposilion,  on  ne  range  pas  parmi  les 
principes  généraux  de  la  mécanique  rationnelle  celui  qui  porte  le 
nom  de  principe  de  Y  égalité  de  l'action  et  de  la  réaction.  Ce 
principe  semble  appartenir  plutôt  à  la  mécanique  pbysique  (*). 

o.  Les  principes  précédents  s'étendent  sans  peine,  comme 


(•)  Peut-être  est-il  aussi  conventionnel  que  les  autres  et  est-il  équivalent  à  une  défini' 
tien  précise  du  point  d'émanation  d'une  force. 
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Jacobi  Ta  fait  remarquer  dés  1825,  à  une  mé('aiii(|ue  rationnelle, 
où  Ton  fail  intervenir  des  dérivées  d'ordre  supérieur  au  seeond.  » 

Une  discussion  s'engage  entre  les  membres  de  la  section  à 
l'occasion  de  la  note  de  M.  Mansion.  Dans  une  note  manuscrite 
qui  est  lue  à  la  section,  M.  De  Tilly  fait  observer  que  l'on 
peut  appeler  système  sans  rotation  ni  accélération  un  système 
invariable  tel  que  les  deux  principes  suivants  se  vérifient  : 

Étant  donnés  deux  points  matériels  A  et  B,  l'action  de  A  sur  B 
est  égale  cl  directement  opposée  à  l'action  de  B  sur  A,  par 
rapport  à  ce  système;  2**  Un  point  sur  lequel  n'agit  aucune  aciion 
émanant  d'autres  points  décrit  d'un  mouvement  uniforme  une 
ligne  droite  par  rapport  à  ce  système.  L'expérience  semble 
prouver  que  le  système  en  question  est  celui  des  étoiles  fixes. 
Les  deux  énoncés  qui  précèdent  sont,  scion  M.  De  Tilly, 
ceux  qui  doivent  porter  les  noms  de  principe  de  Végalité  de 
l'action  et  de  la  réaction,  et  de  principe  de  V inertie. 

Mardi,  26  avril  1892.  —  M.  Mansion  présente  à  la  section, 
au  nom  de  l'auteur,  la  dernière  partie  du  Mémoire  de  M.  de 
Salvert  :  Sur  la  recherche  la  plus  générale  d'un  système  ortho- 
gonal triplement  isotherme.  Sont  nommés  commissaires  pour 
l'examiner  :  MM.  Mansion  et  Humbert. 

Une  commission  est  ensuite  nommée  pour  proposer,  au  nom 
de  la  section,  une  question  de  concours.  Celte  commission  esl 
composée  de  MM.  C.  Jordan,  C.  Le  Paige  et  J.-M.  De  Tilly. 

Mansion  fail  une  communication  sur  le  théorème  de  Jacques 
Bernoulliy  el  signale  les  imperfections  de  la  démonstration  basée 
sur  la  formule  de  Stirling  que  l'on  en  donne  habituellement. 

«  Si  ^>  H-  r/  —  1 ,  cl  si  p.,  f/p,  fj.Qy  [j.l  sont  des  nombres  entiers 
positifs  très  grands,  dont  le  dernier  toutefois  esl  très  petit  par 
rapport  aux  précédents,  \v  Ibcorème  consiste  en  ce  que,  si 

X  =1X1 

1.2.3....A6 
\.%..{fx,p-^-x).\.%..{iu,q'-'Xy  ^ 
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on  a  lini  P=l,  pour  p  =  00.  Au  moyen  de  la  formule  de 
Stirling,  on  prouve  que 


A  étant  un  facteur  qui  a  pour  limite  l'unité,  pour  |ji  ==  00  .  En 
développant  en  série  l'exposant  de  Texponentiellc,  on  parvient  à 
le  mettre  sous  la  forme 


\  I  X  x\ 
2  \u.p  uql 


a  désignant  des  termes  dont  l'influence  est  très  petite,  comparée 
à  celle  des  précédents.  Dans  la  démonstration  habituelle,  on 
néglige  tous  les  termes  autres  que  le  premier,  ce  qui  semble 
assez  arbitraire,  puisque,  pour  x  =  f//,  la  valeur  du  second  terme 
est 

r 


-(- 

2  \p 


\p  q> 

quantité  fixe  qui  ne  semble  pas  négligeable. 

On  améliore  la  démonstration  au  moyen  des  remarques  sui- 
vantes : 

1"  On  peut  remplacer,  dans  P,  la  somme  des  deux  termes 

par  une  quantité  plus  petite,  savoir  deux  fois  la  racine  carrée  du 
produit  de  ces  deux  termes.  Si,  de  plus,  on  fait  erjsuiie  f/^/'^ 
égal  à  la  plus  petite  des  deux  quantités  3fji/),  3ftg,  on  prouve 
rigoureusement  que  l'on  peut  prendre  pour  exposant  de  l'expo- 
nentielle considérée 

 —  (i) 

'^(x.pq 

Malheureusement,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  on  trouve  alors, 

197  I'     •  » 

pour  limite  de  P,  environ       et  non  I  unité; 

2"  Si,  dans  la  somme  à  calculer,  on  laisse  de  côté  tous  les 
«ermes  où      surpasse       A  étnnt  un  nombre  fixe  quelconque, 
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le  terme  (i)  de  Texposant  est  le  seul  qui  ne  tende  pas  vers  zéro 
pour  |ut  ==  00  et,  par  suite,  on  peut  mettre  T^p+,  sous  la  forme 


B  ayant,  comme  A,  Tunitc  pour  limile.  Cette  seconde  remarque, 
à  elle  seule,  suffit  pour  prouver  que  lim  P  =  1 ,  pour  y.  =  oo  ; 

3"  Quand  ou  réunit  les  deux  remarques,  on  peut  trouver  une 
limite  inférieure  de  P  qui  permet  d'établir  une  liaison  relative- 
ment simple  entre  k  et  /x.  Dans  l'application  du  théorème 
lim  P=3  1  au  calcul  des  probabilités,  on  a  besoin,  comme  on  le 
sait,  d'une  pareille  relation. 

M.  d'Ocagne  fait  connaître  deux  constructions  géométriques 
du  point  de  Gauss  d'un  système  de  droites. 

La  section  reprend  ensuite,  à  propos  de  Copernic  et  de  l'his- 
toire de  l'astronomie,  la  discussion  commencée  la  veille  sur  les 
principes  de  la  mécanique. 

Enfin  elle  procède  au  renouvellement  de  son  bureau.  Voici 
le  résultat  des  élections  : 

Président,  M.  Hermite. 

Vice-Présidents,  MM.  J.  Carnoy, 

E.  GOEDSEELS. 

Secrétaire^  M.  H.  Dutordoir. 


Deuxième  section. 

Mardiy  26  avril  1892.  —  M.  L.  Henry  présente,  au  nom  de 
son  fils,  M  P.  Henry,  une  communication  sur  h  Synthèse  directe 
des  alcools  primaires^  dont  voici  le  résumé  : 

«  L'alcool  mélhylique  H3C-OH  est  l'alcool  primordial  et 
l'alcool  par  excellence. 

Les  alcoolb  |)rimaires,  secondaires  et  tertiaires  sont  l'alcool 
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inéihylique,  où  1,  Î2  ou  5  atomes  d'hydrogène  sonl  remplacés  par 
des  groupements  hydroearbonés. 

»  Cette  relation  de  composition  manque  de  confirmation  expé- 
rimentale directe  en  ce  qui  concerne  les  alcools  primaires. 

»  Celle  lacune  est  comblée.  La  réaction  des  composés  organe- 
7-inciques  sur  I  eiher  méihylique  monoehioré  l]^C<C^)ç^^^  fournit 
très  aisément  les  éthers  simples  des  alcools  primaires 

\      ^OCH,/,        ^C,Hj  Lh,C~(OGH,)J, 

»  L'éther  méihylique  monochloré  H2C<^^çj^  (éb.  60")  a  été 
obtenu,  en  1877,  par  M.  Friedel  dans  la  réaction  du  chlore  sur 
Toxyde  de  méthyle. 

»  Je  l'obtiens  beaucoup  plus  aisément  et  rapidement  par 
l'action  de  l'acide  chlorhydrique  gazeux  sur  l'aldéhyde  méihylique 
en  présence  de  Talcool  méihylique  : 

Cl 

HjC  =  0  -4-  H5C-OH     HCl  =  H,C(^       -4-  H,0  . . 

M.  Van  der  Mensbrugghe  présente  à  la  section  une  nouvelle 
théorie  des  lentilles  épaisses.  Cette  communication  sera  publiée 
dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  L.  Henry  fait  ensuite  deux  communications  :  la  première, 
Sur  les  éthers  nitreux  et  les  dérivés  nitrés^  dofit  la  partie  essen- 
tielle a  déjà  été  publiée  dans  les  Bulletins  de  l'Académie  royale 
de  Belgique,  1892,  5"  série,  t.  XXIII,  pp.  148-1  b2;  la  seconde. 
Sur  le  chlorure  d'oxakjle 

occi 
I  , 

OGCl 

doni  voici  le  résumé  : 

«  Ce  corps  a  été  obtenu  récomment  par  l'action  du  penta- 
chlorure  de  phosphore  sur  l'oxalale  d'éthyle 

'0 


»  C'est  un  liquide  bouillant  vers  70". 

»  M.  L.  Henry  trouve  dans  ce  corps  une  confirinalion  éclatante 
des  idées  qu'il  a  émises,  il  y  a  quelques  années,  sur  la  volatililé 
dans  les  composés  carbonés  : 

CH,ci  c%  cl!, 

I         El).    84».  r'    El).  108",  1  Q    Eb.  70". 

^"«^'  GHjCl  ^  Cl 

)»  On  voit  ici,  une  l'ois  encore,  que  l'accumulai  ion  des  radicaux 
négatifs  en  un  point  des  molécules  carbonées  est  pour  celles-ci 
une  cause  puissante  de  volatilité,  assez  puissante  pour  renverser 
les  relations  normales  de  volaiililé  que  l'on  constalc  enire  un 
composé  hydrogéné  et  ses  dérivés  de  substitution. 

»  M.  L.  Henry  s'occupe  encore,  pour  terminer,  de  divers  corps 
au  point  de  vue  dt;  la  volatilité,  et  notamment  de  l'oxyde-méthylc 
monochloré  CHg  <q(,jj  et  du  malonitrile  CH-CH2-CH  qu'il  a 
fait  connaître,  il  y  a  quelques  années,  et  qui  est  devenu  aujour- 
d'hui un  produit  commercial.  » 

Au  nom  du  R.  P.  Thirion,  le  R.  P.  George  parle  de  la  machine 
éleciroslatique  de  Wimshurst  à  courants  alternatifs,  et  cite  des 
résultats  d'expériences  irès  intéressants,  obtenus  par  les  profes- 
seurs du  collège  de  Louvain.  Cette  communiieation  sera  publiée 
dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  Félix  Leconte,  préparateur  à  TUniversité  de  Gand,  relate 
des  expériences  qu'il  exécute  depuis  trois  ans  sur  les  oscillations 
de  l'aiguille  magnétique  dans  le  vide. 

La  section  procède  ensuite  au  renouvellement  du  Bureau. 
Sont  élus  : 

Président  :  M.  Van  der  Mensbruggiie. 

Vice-Présidents  :  MM.  L.  Henry. 

Demanet. 
Secrétaire  ;         M.  F.  Leconte. 


Troisième  section. 

Lundi,  25  avril  i892.  —  M.  Dollo  faii  une  communication 
sur  la  classification  des  Mammifères  d'après  la  nature  du  pla- 
centa. 

Il  ne  croit  pas  qu'on  puisse  diviser  les  Mammifères  placen- 
taires en 

1.  Mammifères  à  placeota  diflfus, 

2.  Mammifères  à  placenta  cotylédonaire, 

3.  Mammifères  à  placenta  zonaire, 
A.  Mammifères  à  placenta  discoïde. 

Car  1"  On  rompt  ainsi  les  groupes  les  plus  naturels. 

Les  Artiodactyles  bunodontes  sont  séparés  des  Artiodactyles 
sélénodonles,  et  réunis  aux  Périssodactyles.  Les  Tylopodes,  et 
même  les  Chevrotains,  sont  éloignés  des  Ruminants. 

Les  Carnivores,  pinnipèdes  comme  fissipèdes,  sont  joints  au 
Dugong,  à  l'Eléphant,  au  Daman,  qui  se  trouvent,  dès  lors, 
écartés  de  leurs  véritables  parenls,  les  Ongulés; 

2"  Tous  les  placentas  zonaires  ou  discoïdes  ne  sont  pas  équi- 
valenis  entre  eux. 

En  effet,  la  zone  du  Chat  est  équatoriale  (ombilicale);  celle  du 
Chien  est  préombilicale;  celle  du  Dugong  est  poslombilicale.  Ces 
zones  sont  donc  des  portions  héiérologues  du  chorion,  et 
il  n'y  a  pas  lieu  de  les  identifier  au  point  de  vue  morphologique. 

Bien  plus,  la  zone  de  certains  Tatous  est  une  zone  complexe 
constituée  par  une  somme  de  disques. 

D'autre  part,  certains  disques  sont  ventraux  (Homme);  d'au- 
tres, dorsaux  (Lapin);  d'autres,  doubles  et  latéraux  (Tupaia).  îci 
non  plus  il  n'y  a  pas  d'équivalence  morphologique. 

A  la  suite  de  celte  communication,  un  échange  d'observa- 
tions a  lieu  entre  MM.  Proosl  et  Dollo,  à  propos  de  la  théorie  de 
l'évolution. 

Mercredi,  27  avril  —  M.  de  Lapparenl  fait  connaître  les 
résultats  de  l'étude  qu'il  a  poursuivie  avec  raideduR.  P.  Noury, 
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s.  J.,  sur  les  roches  éruplives  de  l'île  de  Jersey.  La  série  de  ces 
roches  est  à  In  fois  très  complète  et  très  localisée,  aussi  hien  dans 
Tespace  que  dans  le  temps;  car  toutes  les  éruptions  ont  eu  lieu 
entre  le  dépôt  des  derniers  schistes  précambriens  et  la  formation 
du  poudingue  cambrien  (poudingue  pourpré  de  Normandie).  Les 
roches  paraissent  s  être  succédé  dans  Tordre  suivant  :  diabases 
et  épidiorites,  graniies,granulites  et  pegmaliles,  micropegmatites, 
orthophyres,  porphyriles  et  tufs  porphyritiques,  porphyres  sphé- 
rolithiques  et  pétrosiliceux,  pyromérides. 

La  communication  de  M.  de  Lapparent  sera  publiée  dans  la 
seconde  partie  des  Annales. 

Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  montre  la  coupe  levée  à  travers  la 
faille  Saint'GilleSf  dans  la  bacnure  (N.VV.-S.W.)  de  l'étage  de 
460  mètres  des  charbonnages  de  La  Haye  (siège  Saint-Gilles). 

A  cette  place,  elle  atteint  une  puissance  de  30  mètres  et  se 
signale  aux  deux  extrémités  par  la  présence  de  roches  considé- 
rablement dérangées.  Ces  deux  zones  sont  formées  de  schistes  et 
de  grès  broyés,  mêlés  de  terre  plus  ou  moins  plastique.  Le 
caractère  gras  se  prononce  quelquefois  jusqu'à  donner  à  certains 
échantillons,  en  forme  de  tablettes,  le  faciès  de  terre  plastique 
proprement  dite.  Ces  deux  zones,  séparées  par  des  schistes  et  des 
grès  en  stratifications  discordantes  à  la  suite  de  cassures  et  de 
rojets,  sont-elles  le  commencement  de  la  division  de  la  faille  en 
deux  branches,constatée  autrefois  dans  la  concession  de  Belle- Vue? 

La  suite  de  l'exploitation  le  fera  connaître,  comme  elle  don- 
nera aussi  des  éclaircissements  sur  Tâge  relatif  de  la  faille  Saint- 
Gilles.  M.  L.  Joakiin,  directeur  des  travaux  des  charbonnages 
de  La  ^ai/e,  conduit  actuellement,  avec  sagacité,  une  exploration 
dans  les  environs  des  veines  Petile-Moisa  et  Grand-Marel.  Ces 
recherches  semblent  devoir  établir  s'il  y  a,  oui  ou  non,  parallé- 
lisme entre  les  dérangements  moins  importants  qui  s'échelon- 
nent de  part  et  d'autre  de  la  grande  faille.  Jusqu'ici,  rien  ne 
paraît  encore  concluant. 


Le  P.  Schmitz  présente  ensuite  quelques  objections  à  I^L  de 


Lapparent  conirc  la  théorie  âe  \si  formation  de  la  houille  par 
transport  pour  des  bassins  mariiimes  aussi  étendus  que  le  sont 
ceux  de  Belgique.  Il  fait  surtout  valoir  la  ressemblance  et  même 
la  presque  identité  (le  constitution  et  de  faciès  des  murs  de  toutes 
les  couches,  la  régularité  des  statnpes  de  terrains  stériles  entre  les 
lits  de  houille,  la  constance  de  l'épaisseur  qui  sépare  les  layettes 
de  leur  couche  et  la  persistance,  dans  certains  horizons  fort  éten- 
dus, de  roches  à  caractères  pélrographiques  invariables,  caracté- 
ristiques du  gisement. 

M.  de  Lapparent  répond  aux  objections  du  R.  P.  Schmitz,  et 
en  prend  occasion  pour  appuyer  sur  certains  points  de  sa  con- 
férence d'hier. 

Ensuite,  la  section,  faute  de  temps  pour  procéder  aux  élec- 
tions, décide  le  maintien  du  bureau  actuel  pendant  Tannée 
1892-1893. 

Quatrième  section. 

Mardi,  ^6  avril  489^.  —  M.  le  professeur  Desplats  expose  le 
traitement  mécanique  de  l'asystolie.  Quand  un  malade  en  proie 
à  l'asystolie  n'éprouve  aucun  soulagement  de  l'emploi  des  médi- 
caments cardiaques,  on  doit  songer  quVIle  peut  être  entretenue 
par  un  obstacle  au  cours  du  sang.  Tout  cœur  peut  devenir  asys- 
toliquc,  même  quand  il  ne  présente  aucune  lésion  orificielle,  à  la 
suite  d'une  fatigue  excessive,  par  exemple.  Naturellement,  les 
sujets  porteurs  d^jne  maladie  du  cœur  seront  plus  vile  atteints 
d'asystolie  que  les  autres.  Dans  ces  conditions,  on  doit  imposer 
le  repos  au  malade,  lui  prescrire  les  excitants  cardiaques,  et  si 
Ton  n'obtient  aucun  résultat,  c'est  que  le  couis  du  sang  est 
empêché  soit  dans  les  plèvres,  soit  dans  le  péritoine,  soit  dans 

les  membres  inférieurs,  les  poumons  Alors  les  médicaments 

ne  rétabliront  pas  l'équilibre  circulatoire.  Ils  font  l'office  du  coup 
de  fouet  donné  à  un  attelage  enfoncé  dans  l'ornière.  11  n'y  a 
qu'une  chose  à  faire  dans  ce  cas  :  il  faut  décharger  la  voiture 
pour  la  faire  avancer.  Eh  bien,  ici,  il  faut  enlever  l'obstacle  si 
ron  veut  rendre  au  sang  son  cours  normal. 


D  après  ce  qui  vient  d  être  dit,  on  sera  donc  amené,  selon  les 
cas,  pour  venir  en  aide  aux  asysloiiquos, à  faire  la  ponction  de  là 
plèvre,  ou  celle  du  péritoine,  ou  des  niouchclures  aux  membres 
inférieurs,  ou  enfin  à  pratiquer  des  émissions  sanguines.  Parfois 
la  position  assise  que  Ton  fait  prendre  au  malade  ou  une  liga- 
ture que  l'on  applique  sur  ses  membres  inférieurs  en  conges- 
tionnant ceux  ci  agiront  dans  le  même  sens  que  les  soustractions 
sanguines. 

Enlin,  il  est  bon  de  remarquer  que  les  mouchetures  ou  inci- 
sions faites  aux  membres  inférieurs  doivent  être  réservées  aux 
seuls  cas  d'œdème  blanc. 

M,  Desplats  rapporte  le  cas  d'un  jeune  homme  de  25  ans, 
admis  dans  son  service,  présentant  tous  les  signes  d'une  asys- 
lolie  dépendant  d'une  insuffisance  mitrale.  Ce  malade  avait  été 
précédemment  atteint  de  lièvre  typhoïde.  La  convalescence  avait 
été  lente,  ce  qui  n'empêcha  pas  le  jeune  homme  de  s*adonner  à 
une  vie  d'excès.  L'asystolie  s'ensuivit  bientôt,  et  M.  Desplals 
l'attribua  à  une  dégénérescence  du  myocarde,  due  elle-même  à  la 
fièvre  typhoïde.  C'est  ce  qui  en  rendait  le  pronostic  moins  grave. 

La  digitale  et  la  caféine  ne  donnèrent  aucune  amélioraiion  ; 
des  hémoptysies  se  produisirent. 

Recherchant  avec  un  nouveau  soin  la  cause  de  cet  étal, 
M.  Desplals  pensa  à  l'existence, peu  évidente  toutefois,  d'un  épan- 
chemenl  pleurétique.  Une  première  ponction  fut  négative.  Une 
deuxième  ponction  évacua  deux  litres  de  liquide,  et  la  situation 
s'améliora  momentanément.  Mais  il  fallut  ponctionner  dix-huit 
fois  la  cavité  pleurale  et  alimenter  fortement  le  milade  pendant 
quatre  mois  avant  d'aboutir  à  une  guérison  définitive. 

M.  Borginon  demande  si  le  silence  absolu,  c'est-à-dire  J'ab- 
sence  complète  du  bruit  respiratoire  aux  deux  tiers  inférieurs  du 
poumon,  permet  de  diagnostiquer  un  épanchement  interlobaire. 

M.  Desplats  estime  que  la  présence  d'une  lame  pulmonaire 
entre  l'épanchemenl  et  la  paroi  thoraeique,  rend  naturelle,  à  son 
njveau,  la  perception  d(!S  bruits  respiratoires. 
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Charlier  fait  une  communication  sur  un  cas  cVœdème  du 
pharynx  et  de  l'isthme  du  gosier^  guéri  par  Tapplicalion  d'un 
vésicatoire.  Celle  communicaiion  sera  publiée  dans  la  seconde 
partie  des  Annales. 

M.  Heymans,  parlant  de  la  préparation  de  Icau  aseptique, 
dont  il  avait  entretenu  ses  collègues  à  la  précédente  séance,  pré- 
conise aujourd'hui,  pour  l'obtenir,  l'emploi  du  nitrate  d'argent. 
J^e  procédé  est  facile,  peu  coûteux  et  sûr. 

Jl  aborde  ensuite  la  question  de  Vaction  toxique  et  antiseptique 
du  chloroforme  et  de  Vêther.  Les  lavages  des  plaies  infectées, 
pratiqués  au  moyen  d'une  eau  aseptique,  donfient  des  résullais 
tout  aussi  bons,  si  pas  meilleurs,  que  les  lavages  à  l'aide  de  solu- 
tions anlisepiiques.Les  liquides  antiseptiques  n'agissent,  en  effet, 
qu'à  la  surface  des  plaies;  de  plus,  ils  sont  délétères  pour  les 
tissus  vivants.  Quant  aux  injections  hypodermiques,  elles  se  sont 
montrées  aussi  impuissantes  vis-à-vis  des  microbes  que  les  appli- 
cations externes. 

Les  vapeurs  et  les  gaz  diffusent  à  travers  les  téguments  jusque 
dans  la  profondeur  des  tissus.  M.  Heymans  a  mis  à  profit  celle 
propriété  du  chloroforme  et  de  Téiher  pour  apprécier  leur 
action  antiseptique  et  toxique. 

Des  tubes  de  gélatine  ensemencés  de  micro-organismes  divers 
ne  produisent  aucun  germe  si  on  les  place  dans  une  atmosphère 
saturée  de  chloroforme  ou  d  cther.  Les  vapeurs  chloroformiques 
ont  donc  pénétré  une  couche  de  gélatine  de  plusieurs  centi- 
mètres. M.  Heymans  a  voulu  s'assurer  de  la  pénétration  de  ces 
mêmes  vapeurs  chez  le  lapin.  L'oreille  de  cet  animal  esl  la  partie 
du  corps  qui  se  prête  le  mieux  à  l'expérience.  On  y  place  un 
petit  tube  en  verre  contenant  environ  4  centimètres  cubes.  Ce 
lube  est  fermé  par  un  bouchon  d'ouate  peu  serré,  et  l'oreille  esl 
entourée  d'un  manchon  de  vessie  de  porc  dont  l'ouverture  est  étroi- 
tement serrée  à  la  base  de  Foreille  par  une  ligature.  Tous  les 
matins  on  emploie  une  nouvelle  quantité  de  chloroforme.  Mais 
tous  les  lapins  meurent  déjà  du  troisième  au  cinquième  jour, 
sans  qu'ils  aient  été  endormis  par  les  vapeurs  de  chloroforme 


qu*ils  ont  ainsi  absorbées,  sans  doute  à  cause  de  la  lenteur  de 
cette  absorption.  Dès  le  premier  jour  le  lapin  se  sent  malade,  il 
ne  mange  plus  sa  ration  ordinaire;  bientôt  survient  l'albuminurie 
et  souvent,  à  l'approche  de  la  mort,  de  l'hématurie.  L'autopsie 
montre  que  les  reins  sont  le  siège  d'une  néphrite  ;  le  foie,  le 
siège  d'une  dégénérescence  graisseuse,  et  la  muqueuse  respira- 
toire celui  d'une  congestion.  L'estomac  contenait  encore  au  delà 
de  100  grammes  d'aliments,  malgré  une  diète  de  plusieurs  jours. 
C'est  donc  que  le  chloroforme  arrête  le  travail  digestif. 

L'élher  donne  des  résultats  tout  opposés.  Il  laisse  les  animaux 
indemnes,  quel  que  soit  le  mode  d'administration  sous  lequel 
on  le  leur  donne. 

Ces  données  soulèvent  de  nombreuses  questions,  que 
M.  Heymans  pourra  résoudre,  espérons -le,  à  la  lumière  de  nou- 
velles expériences. 

M.  Verriesl,  incidemment,  recommande  l'eau  chloroformée 
comme  dentifrice.  Une  cuillerée  à  café  de  chloroforme  versée 
dans  un  flacon  de  5  à  600  grammes  donne  l'eau  mère,  dont  on 
prend  une  petite  quantité. 

Quant  aux  chloroformisations,  il  croit  que  certains  malades 
succombent  au  chloroforme,  même  administVé  avec  le  plus  d'ha- 
bileté. Le  chloroforme  s'attache  aux  globules  du  sang  et,  chose 
remarquable,  le  cerveau  contient,  dans  ces  cas,  trois  fois  plus  de 
chloroforme  que  les  autres  organes. 

M.  Cuylits  pense  que  le  chloral,  par  le  chloroforme  qu'il 
engendre  dans  l'organisme,  exerce  aussi,  à  la  longue,  des  effets 
délétères  dans  le  cerveau. 

M.  Goris  signale  un  cas  d'intoxication  par  le  chloroforme  dans 
une  opération  de  trachéotomie. 

M.  iMatagne  présente  une  jeune  fille  de  16  ans,  à  qui  il  a  pra- 
tiqué l'excision  d'un  lupus  du  bras,  qui  datait  de  l'enfance. 
A  2  ans,  elle  fut  vaccinée  de  bras  à  bras  :  une  pustule  vaccinale 
s'ulcéra  et  fut  le  point  de  départ  du  lupus.  Celui-ci  avait  fini  par 
atteindre  une  étendue  de  12  centimètres  sur  9. 


La  jeune  fille  jouissant  d'une  bonne  santé  et  ne  présentant 
aucun  antécédent  tuberculeux  personnel  ou  béréditaire,  une 
opération  radicale  fut  décidée. 

Le  22  mars  dernier,  la  patiente  fut  chloroformisée,  la  peau 
fut  incisée  à  un  dcmi-ceniimèlie  de  la  limite  du  mal  et  tout  le 
lambeau  cutané  disséqué  jusque  sur  l'aponévrose  du  biceps.  Sur 
cette  vaste  surface  cruentée,  l'opérateur  lit  la  transplantation 
épidernn'que  de  Tbierscli  :  dix  lambeaux,  enlevés  au  rasoir  sur 
la  surface  anléro-externe  de  cliaque  cuisse,  furent  étalés  sur  la 
plaie.  Celle-ci  fut  ensuite  recouverte  d'une  feuille  de  gutta- 
percha  et  d*un  pansement  au  sublimé. 

Au  bout  de  quatre  jours,  le  pansement  fut  enlevé.  Les  bandes 
sublimées  avaient  produit  de  la  vésication  partout  où  elles  étaient 
en  contact  avec  la  peau.  La  plaie  suppurant  beaucoup,  on  (itlous 
les  jours  des  pansements  bumides  au  thymol.  Après  dix  jours, 
tous  les  lambeaux  avaient  une  belle  teinte  rosée  et  adhéraient 
parfaitement,  à  l'exception  d'un  seul. 

Trois  semaines  après  l'opération,  les  pansements  bumides 
furent  remplacés  par  des  pansements  secs  à  l'iodoforme,  et 
aujourd'hui,  après  cinq  semaines,  la  cicatrisation  est  presque 
complète.  ^ 

Le  D'  Malagne  communique  ensuite  un  cas  de  méningite 
cérébro-spinale,  observé  dans  un  établissement  de  charité  où 
sévissait  l'influenza. 

Le  sujet  était  une  jeune  fille  de  16  ans,  bien  réglée  et  de 
bonne  constitution.  Le  28  janvier  dernier,  elle  présenta  des 
taches  érythémateuses  fugaces  sur  le  haut  du  corps.  Les  jours 
suivants,  elle  accusa  :  sensation  de  froid,  céphalalgie  frontale, 
rachialgie,  fatigue  des  jambes,  vertiges,  tintements  d'oreilles  ; 
elle  eut  des  vomissements  bilieux,  des  grincements,  de  la  photo- 
phobie, du  ptosis,  de  la  paracousie,  de  l'irrégularité  des  pupilles. 
La  fièvre,  nulle  d'abord,  s'éleva  à  39"  et  même  à  40". 

Les  soupirs,  les  plaintes,  les  cris  devinrent  continuels;  un 
opisthotonos  permanent  mil  obstable  aux  mouvements;  les  con- 
tractures ne  permettaient  pas  l'extension  des  jambes  et  rendaient 


la  flexion  dos  pieds  difficile.  Le  réflexe  rotulieii  était  presque 
aboli,  li  y  avail  de  la  frilosité.  Un  délire  noclure  éclata,  suivi 
d'un  peu  de  somnolence.  Le  visage  restait  coloré  et  Texpression 
niaise;  cependant  la  malade  répondait  correctement  aux  ques- 
tions. Les  urines  furent  toujours  claires  et  abondantes.  A  la  fin 
du  second  septénaire,  il  y  eut  de  la  diarrhée  accompagnée  de 
douleurs  abdominales  Peu  après,  des  accès  intermittents  de 
fièvre,  précédés  de  frissons  et  suivis  de  sueurs,  cédèrent  en  quel- 
ques jours  au  sulfate  de  quinine. 

Lés  organes  respiratoires,  examinés  à  difl'érentes  reprises  par 
plusieurs  médecins,  ne  parurent  présenter  aucun  désordre. 

Le  24  février,  la  malade  fut  transportée  à  l'hôpital,  où  elle 
succomba,  le  31  mars,  dans  un  accès  tétanique. 

Un  foyer  renfermant  un  pus  caséeux  verdàlre  fut  trouvé 
dans  le  poumon  droit,  ce  qui  nous  paraît  expliquer  les  accès 
intermittents  que  nous  avons  mentionnés.  Des  foyers  purulents 
furent  constatés  dans  le  cerveau. 

Le  D'  Matagne  se  demande  si  l'on  n'est  pas  autorisé  à  mettre 
ce  cas  de  méningite  cérébro-spinale  au  compte  du  microbe  de 
Tirifluenza  :  il  n'y  en  a  pas  d'autre  à  incriminer. 

Le  traitement  consista  surtout  en  applications  de  sangsues, 
en  ventouses  scarifiées  et  en  onctions  mercurielles  sur  le  crâne 
et  sur  le  rachis. 

L'inappétence  persista  pendant  toute  la  maladie.  C'est  à  peine 
si  la  pauvre  fille  pouvait  prendre  quelques  petites  tasses  de  lait, 
des  biscuits  et  un  peu  de  jus  de  viande;  aussi,  à  sa  mon,  après 
plus  de  deux  mois  de  soufl'rances,  était-elle  dans  un  état  de 
marasme  complet. 

La  section  maintient  son  Bureau  pour  l'année  1892-1893  : 

Président:  M.  Moeller. 

Vice  -  Préside nts  :  M  M .  Cu  y  li ts , 

BORGINON. 

Secrétaire  :  M.  A.  Dumont. 
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ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES. 


I 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  LUNDI  S5  AVRIL  189â. 

M.  P.  JVIansion,  secrétaire  général  de  la  Société  pendant 
l'année  1891-1892,  donne  lecture  dii  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

«  Pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler,  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles  a  pu  reprendre  le  cours  de  sa  vie  normale,  troublée 
si  profondément,  il  y  a  trois  ans,  par  la  mort  inopinée  de  son 
premier  secrétaire  général,  le  R.  P.  Carbonnelle. 

Depuis  la  session  de  Pâques  1891,  le  conseil  de  la  Société  a 
fait  paraître,  en  temps  opportun,  quatre  livraisons  de  la  Revue 
des  questions  scientifiques;  le  tome  XIV  des  Annales ^  qui  était 
légèrement  en  retard;  le  tome  XV  du  même  recueil,  où  Ton 
trouve  les  travaux  de  l'année  sociale  1890-1891;  enfin,  les  Bulle- 
tins des  sessions  d'avril  1891,  d'octobre  1891  et  de  janvier  1892. 
Nous  avons  la  satisfaction  de  vous  annoncer  que,  en  outre,  dès 
à  présent,  plus  du  tiers  du  tome  XVI  des  Annales  est  déjà 
imprimé,  et  qu'une  bonne  partie  des  matériaux  des  deux  autres 
tiers  est  entre  nos  mains.  Nous  pouvons  donc  exprimer  le  légi- 
time espoir  de  voir  paraître  ce  volume  encore  dans  le  courant 
de  cette  année. 

Nous  n'avons  ni  qualité,  ni  mission  pour  apprécier  les 
mémoires  qui  constituent  les  derniers  volumes  de  nos  Annales, 
Nous  serait-il  permis  cependant  d'exprimer  un  vœu  à  l'adresse 
des  membres  des  sections  II,  III,  IV?  Les  savants  qui  en  font 
partie,  et  dont  les  travaux  sont  toujours  accueillis  avec  reconnais- 
sance dans  notre  recueil,  y  laissent  un  peu  trop  de  place  à  la 
section  de  mathématiques.  Or,  comme  on  l'a  remarqué  spiri- 
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luellèment,  si  les  mathématiques  régissent  le  mondes  elles  le 
régissent  sans  Vamuser»  La  surabondance  des  mémoires  écriis 
dans  la  langue  hiéroglyphique  de  l'algèbre  qui  caractérise  les 
derniers  volumes  des  Annales  pourrai!,  à  la  longue,  effrayer  et 
rebuter  nos  lecteurs.  Il  y  a  là  un  danger  pour  l'avenir  de  la 
Société  qu'il  suffira  d'avoir  signalé,  je  pense,  aux  physiciens  et 
chimistes,aux  biologistes  et  médecins  qui  en  font  partie,  pour  qu'il 
y  soit  porté  remède.  D'ailleurs,  dans  le  tome  XVI,  actuellement 
sous  presse,  nous  avons  pu  déjà  réduire  considérablement  la 
part  des  mathématiques  et  insérer  quelques  mémoires  relatifs 
aux  sciences  physiques  et  naturelles. 

Les  quatorze  cents  pages  de  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques publiées  depuis  un  an,  l'ont  été  par  les  soins  de  notre 
zélé  secrétaire  adjoint.  Vous  vous  associerez  tous  à  moi, 
Messieurs,  pour  le  remercier  une  fois  de  plus  du  zèle  et  du 
dévouement  qu'il  met  au  service  de  la  Société,  particulièrement 
dans  sa  tâche  d'éditeur  de  la  Bevue^  sous  la  direction  du  comité 
de  rédaction.  Ceux  là  seuls  qui  connaissent  pratiquement  les 
ennuis  et  les  travaux  excessifs  qu'entraîne  parfois  la  publica- 
tion d'un  recueil  comme  le  nôtre,  peuvent  apprécier  complète- 
nu  nt  la  somme  d'abnégation  qu'exige  pareille  tâche. 

Dans  les  livraisons  de  la  Revue  publiées  d'avril  1891  à  jan- 
vier 1892,  on  trouve  d'abord  la  plupart  des  conférences  faites 
dans  nos  assemblées  générales  pendant  cette  période,  puis 
d'innombrables  noies  et  comptes  rendus  où  sont  résumés  les 
principaux  travaux  des  savants  du  monde  entier  dans  le  domaine 
(les  sciences  physiques  et  biologiques,  enfin  d'iniporlants  articles 
de  haute  vulgarisation  scientifique  sur  les  sujets  les  plus  variés  : 
méthodes  et  théories  de  la  physique,  théorie  de  la  chaleur, 
progrès  récents  de  Toptique,  photographie  des  couleurs,  art  de 
l'ingénieur,  histoire  de  la  géologie  et  de  l'astronomie,  théorie  des 
glaciers,  durée  des  temps  géologiques,  géographie  de  la  Chine, 
botanique  du  Japon,  métamorphoses  des  axololls  et  leur  impor- 
tance au  point  de  vue  de  la  théorie  de  l'évolution,  microbiologie, 
anthropologie  préhistorique,  relations  de  l'instinct  et  de  la  raison, 
hérédité  psychologique,  malthusianisme,  etc.,  etc. 
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Qu'il  nous  soit  permis  de  signaler,  entre  tous  ces  articles, 
ceux  de  MM.  Wilz  ei  Duhcm  sur  les  théories  physiques.  Bien 
que  leur  manière  de  voir  puisse  cire  combattue,  —  elle  le  sera 
très  probablement  dans  la  Revue  même ,  —  ces  arliclcs  sont 
éminemment  propres  à  dissiper,  chez  les  philosophes  de  profes- 
sion et  aussi  chez  les  gens  du  monde  qui  s'inicrcssent  aux  pro- 
grès de  la  science,  des  préjuges  tenaces  louchant  la  porlée  véri- 
table des  découvertes  physiques.  Les  premiers  exigent  irop  des 
physiciens,  ils  leur  demandent  une  explication  métaphysique 
complète  des  phénomènes  que  ceux-ci  sont  impuissants  à  leur 
donner  ;  les  auires  attribuent  trop  souvent  aux  hypothèses  explica- 
tives des  physiciens  une  valeur  objective  trop  grande. 

Daprès  une  décision  du  Conseil  prise  il  y  a  deux  ans,  la 
réunion  d'octobre  de  la  Société  a  lieu,  autant  que  possible, 
chaque  année,  dans  une  ville  différente.  En  1890,  comme  vous 
le  savez,  nous  sommes  allés  à  Louvain;  en  1891,  c'est  à  Gand 
que  nous  nous  sommes  transportés,  et  nous  y  avons  tenu  Tune 
de  nos  sessions  les  plus  fructueuses,  si  Ton  en  juge  par  le 
nombre  et  l'importance  des  adhésions  à  la  Société  qui  en  ont  été 
la  suite  et  par  la  variété  des  communications  qui  ont  été  faites 
dans  les  diverses  sections.  Celles-ci  avaient  reçu  le  matin 
l'hospitalité  au  collège  Sainte-Barbe.  L'après-midi,  l'assemblée 
générale  a  eu  lieu  à  l'hôtel  de  M.  le  gouverneur  de  la  Flandre 
orientale,  qui  avait  bien  voulu  mettre  ses  salons  à  notre  disposi- 
tion :  elle  était  honorée  de  la  présence  de  Mgr  l'évéque  de 
Gand,  de  M.  le  gouverneur,  d'un  grand  nombre  de  professeurs 
de  l'Université  et  de  notabilités  catholiques  de  la  ville.  L'accueil 
si  syujpathique  que  nous  avons  rencontré  aussi  bien  à  Gand  qu'à 
Louvain,  nous  est  d'un  bon  augure  pour  l'avenir;  et  il  nous  fait 
espérer  que,  partout  en  Belgique,  nous  trouverons  un  grand 
nombre  de  nos  concitoyens  prèis  à  applaudir  à  nos  efforts  et  à 
acclamer  le  drapeau  de  l'union  de  la  Science  et  de  la  Foi. 

Les  relations  que  nous  avions  inaugurées  l'an  dernier  avec  la 
Société  bibliographique  de  Paris,  se  sont  continuées  en  1891-1892 
de  la  manière  la  plus  coidiale  entre  les  deux  associations.  En 
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avril  dernier,  M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société 
bibUographiqiiefQ  lu  devant  vous  une  notice  substnniiellc  et  inté- 
ressante sur  l'origine  et  les  travaux  de  notre  sœur  aînée  de 
Paris.  Le  mois  suivant,  le  R.  P.  Van  dcn  Glieyn,  S.  J.,  faisait  au 
même  tiire,  devant  la  Société  bibliographique,  un  rapport  ana- 
logue sur  nos  travaux.  Cette  année  nous  ferons  de  nouveau  le 
même  échange  de  communications  fralcrnellcs  enlre  les  deux 
Sociétés.  Nous  n'avons  pu  encore  lier  des  liens  ai:ssi  étroits  avec 
la  (^orm-(ïese//5c/?a/'/ d'Allemagne,  mais  les  préliminaires  de  l'en- 
tente sont  posés  et  ils  aboutiront  sans  doute  cet  été.  Des  relations 
semblables  s'établiront  probablenjcnt  aussi  entre  la  Société  scien- 
tifique et  la  Société  Léon  XJII  pour  l'avancement  des  sciences 
philosophiques  et  historiques,  dont  la  création  a  été  décidée  au 
Congrès  catholique  de  Malines,  en  septembre  dernier. 

En  1891-1892,  nous  avons  admis  trente  nouveaux  membres, 
tant  belges  qu'étrangers,  parmi  lesquels  quelques-uns  ont  déjà 
des  noms  célèbres  dans  le  domaine  de  la  science.  Mais  nous 
avons  de  nouveau  à  vous  signaler,  à  notre  grand  regret,  un 
nombre  presque  égal  de  défections,  et  c'est  surtout  parmi  les 
membres  belges  qu'elles  se  sont  produites.  En  outre,  la  mort 
nous  a  enlevé  un  certain  nombre  de  membres,  dont  trois  de  nos 
membres  fondateurs,  Son  Éminence  le  cardinal  Haynald,  arche- 
vêque de  Calocza  et  Bacs,  iMgr  Belin,  évéque  de  Namur,  enfin 
Ph.  Gilbert,  professeur  à  l'Université  de  Louvain  et  correspon- 
dant de  l'Institut  de  France. 

Il  esta  peine  nécessaire  que  je  vous  parle  des  deux  premiers. 
La  presse  quotidienne  a  retracé  leur  vie  et  célébré  leurs  vertus, 
et  la  chaire  sacrée  a  retenti  des  éloges  funèbres  consacrés  à  leur 
mémoire.  Qu'il  me  suffise  de  vous  rappeler  que  Mgr  Belin,  aus- 
sitôt après  son  élévation  sur  le  trône  épiscopal  de  Namur,  en 
1884,  a  voulu  se  faire  inscrire  sur  la  liste  de  nos  membres  fon- 
dateurs, témoignant  ainsi  une  fois  de  plus  des  sympathies  pro- 
fondes que  les  évéques  de  la  Belgique  ont  toujours  montrées  à 
notre  œuvre.  Mgr  Haynald,  né  le  5  octobre  1816,  mort  en  juillet 
dernier,  archevêque  de  Calocza  et  Bacs  depuis  le  17  mai  1867, 
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cardinal-prétre  de  la  sainte  Église  romaine  depuisle42  mai  1879^, 
étaitconnu  dans  toute  TEurope,  non  seulement  comme  un  homme 
politique  remarquable  et  un  prélat  distingué,  mais  aussi  comme 
un  zélé  protecteur  des  sciences  et  un  botaniste  renommé.  Il  était 
membre  de  TAcadémie  nationale  des  sciences  de  Hongrie,  et  il  a 
présidé  autrefois  le  Congrès  botanique  international  de  Florence. 
Les  inslitulions  scientifiques  qu'il  a  fondées  ou  encouragées  dans 
son  vaste  diocèse,  aussi  bien  que  les  écoles,  les  orphelinats  et 
les  hôpitaux  qu'il  y  a  établis,  rendront  à  jamais  sa  mémoire  chère 
à  tous  les  amis  de  la  religion  et  de  la  science. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  perdu,  le  4  février  der- 
nier, en  la  personne  de  Louis-Philippe  Gilbert,  l'un  de  ses 
membres  les  plus  illustres,  l'Université  de  Louvain  un  de  ses 
professeurs  les  plus  éminents,  la  Belgique  un  de  ses  enfants 
d'adoption  qui  lui  faisaient  le  plus  d'honneur. 

Nous  espérons  retracer  ailleurs,  d'une  manière  complète,  sa 
carrière  de  savant  et  d'historien  des  sciences.  Mais  pour  satis- 
faire aux  vœux  des  membres  de  cette  Société  scientifique  à 
laquelle  il  a  donné  entièrement  les  années  les  plus  belles  et  les 
plus  fécondes  de  sa  vie,  qu'il  nous  soit  permis  d'en  tracer  aujour- 
d'hui au  moins  une  esquisse  rapide  ;  nous  y  joindrons  quelques 
détails  biographiques  empruntés  aux  pages  émues  que  lui  a  con- 
sacrées M.  de  la  Yallée  Poussin,  dans  la  Revue  générale  (*). 

«  Philippe  Gilbert  naquit,  le  7  février  1832,  à  Beauraing.  Son 
père,  ancien  officier  français,  issu  lui-même  d'une  famille  mili- 
taire, semble  lui  avoir  communiqué  la  décision  et  l'esprit  de 
persévérance  dans  le  travail.  Quant  à  sa  mère,  elle  lui  transmit 
le  sang  de  la  vieille  et  noble  race  flamande  des  de  Cauwer,  dont 
il  n'a  démenti,  ni  dans  l'accomplissement  de  ses  devoirs,  ni  dans 
ses  affections,  l'énergique  devise  :  «  Non  frigide^  sed  fervide  ». 


(*)  Revue  générale,  t.  LV,  livraison  de  mars  1892,  pp.  i-iv.  Les  passages  entre  guille- 
mets, sans  indication  de  nom  d'auteur,  sont  empruntés  à  cette  notice.  MM.  Ballion, 
Catalan,  Laisant,  Vanderhaeghen,  Vicaire  nous  ont  aussi  fourni  des  renseignerhents 
pour  cette  notice.  Nous  leur  adressons  à  tous  nos  bien  vifs  remerciements. 
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Après  de  brillantes  études  moyennes  au  collège  de  Dînant, 
où  un  maître  habile,  M.  Th.  Lambert,  l'initia  aux  mathématiques 
et  les  lui  fit  aimer,  il  fréquenta  les  cours  de  la  Faculté  des  sciences 
de  l'Université  catholique  de  Louvain.  Il  y  devint  l'élève  de  pré- 
dilection de  Pagani.  Il  alla  ensuite  à  Paris  écouter  les  leçons  de 
Lamé  et  d'autres  maîtres  illustres.  En  1855,  il  conquit,  avec  la 
plus  grande  distinction,  le  diplôme  de  docteur  en  sciences  phy- 
siques et  mathématiques,  et,  au  mois  d'octobre  de  la  même 
année,  il  succéda  à  Pagani  dans  la  chaire  d'analyse  infinitésimale 
et  de  mécanique  analytique  de  l'Université  de  Louvain.  Plus 
tard,  il  fut  aussi  chargé  du  cours  de  physique  mathématique. 

«  Dieu  ouvre  alors  à  cette  riche  nature,  dit  M.  de  la  Vallée 
Poussin,  un  champ  de  trente-cinq  années,  lui  assurant  pour  cet 
intervalle,  en  même  temps  que  la  santé  du  corps  et  la  vigueur, 
ces  dons  intérieurs  que  nous  avons  eu  tant  de  fois  l'occasion 
d'admirer  :  une  mémoire  merveilleuse,  un  esprit  net,  pénétrant, 
rigoureux,  presque  universel,  une  puissance  incomparable  de 
travail  —  il  y  consacre  dix  heures  par  jour  durant  toute  sa  vie, 
~  une  imagination  artistique  qui  lui  permet  de  savourer  les 
beautés  de  la  nature  et  de  Fart  et  en  fait  un  écrivain  supérieur. 
Et  nous  sommes  témoins  que  ces  dons  précieux  ont  été  dépen- 
sés, hélas  !  sans  le  repos  nécessaire,  mais  aussi  consacrés,  chaque 
jour  et  sans  merci,  au  progrès,  à  la  diffusion  de  la  vérité  »,  à  la 
défense  de  la  religion  et  de  la  vraie  science. 

Au  dire  de  tous  ceux  qui  ont  eu  le  bonheur  d'entendre  ses 
savantes  leçons,  Gilbert  fut  un  professeur  éminent.  Nous  n'avons 
pas  eu  l'occasion  d'assister  à  ses  cours  universitaires,  mais  à  cha- 
cune de  nos  sessions  il  a  pris  souvent  la  parole,  soit  dans  nos 
assemblées  générales,  soit  dans  les  réunions  de  la  première  sec- 
tion, dont  il  était  l'un  des  membres  les  plus  zélés  et  les  plus 
assidus  :  nous  pouvons  rendre  témoignage  de  l'originalité  de  sa 
pensée,  de  l'étendue  et  de  la  richesse  de  son  érudition,  de  l'ordre 
et  de  la  clarté  de  son  exposition.  Ce  sont  ces  qualités  d'ailleurs 
qui  distinguent  son  Cours  d'analyse  infinitésimule  et  son  Cours 
de  Mécanique  ana/(//2çwe,  excellents  manuels,  de  chacun  desquels 
Gilbert  a  dû  publier  trois  éditions  en  quinze  ans.  Il  les  a  tenus 
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au  courant  de  la  science  avec  un  soin  jaloux,  parfois  au  prix 
d'un  travail  considérable  de  rcmaniemenl  et  d'addition,  mais  en 
même  temps  il  a  toujours  su  leur  conserver  leur  caractère  de 
livres  d'enseignement,  par  les  exercices  nombreux  et  gradués 
dont  il  les  a  enrichis.  Au  moment  de  sa  mort,  une  quatrième 
édition  de  son  Cours  cVnnabjse  infinilésimale  était  sous  presse. 

En  même  temps  qu'il  initiait  de  nombreuses  générations 
d'élèves  aux  mathématiques  supérieures  et  à  la  physique  mathé- 
matique, Gilbert  publiait  d'année  en  année  des  recherches  origi- 
nales de  plus  en  plus  profondes.  Nous  avons  essayé  d'en  donner 
une  liste  à  peu  près  complète,  qui  sera  publiée  dans  la  Revue 
des  questions  scientifiques.  Nous  osons  dire  qu'elle  sera  une  révé- 
lation pour  beaucoup  de  nos  lecteurs  qui  ne  se  doutent  pas  des 
multiples  directions  de  la  pensée  où  Gilbert  se  mouvait  à  l'aise. 
Rien  que  l'énumération  des  recueils  où  parurent  ses  notes  e( 
mémoires  serait  fastidieuse  :  nous  en  avons  compté  prés  de 
vingt,  et  il  est  presque  certain  que  nous  en  avons  oublié. 

Ses  premiers  travaux  furent  publiés  dans  les  Recueils  de 
l'Académie  royale  de  Belgique,  de  1857  à  1873.  Ils  se  rapporlent 
à  l'analyse,  à  la  géométrie  infinitésimale  et  à  la  physique  mathé- 
matique. Nous  citerons  particulièrement  son  Mémoire  sur  la 
fonction  gamma,  dont  un  savant  géomètre,  d'une  compétence 
exceptionnelle  dans  la  théorie  des  culériennes,  M.  Catalan,  a  dit 
qu'il  était  «  aussi  important,  au  fond,  que  remarquable  sous  le 
rapport  de  l'élégance  des  transformations  et  de  la  variété  des 
résultats  »  ;  ses  Recherches  sur  les  lignes  tracées  sur  les  surfaces, 
où  il  retrouve  par  une  voie  simple  et  nouvelle  les  travaux  anté- 
rieurs des  géomètres  et  où  il  les  complète  en  plusieurs  points 
importants;  enfin  et  surtout  son  élude  sur  la  diffraction.  Ce 
Mémoire,  qu'il  écrivit  à  lage  de  29  ans,  eut  le  rare  honneur  de 
devenir  immédiatement  classique.  Verdel  le  fit  passer  tout  entier 
dans  ses  Leçons  d'optique  physique,  en  faisant  ressortir,  mieux 
que  Fauteur  lui-même,  la  supériorité  de  sa  méthode,  au  point  de 
vue  de  la  rigueur  et  de  la  simplicité, sur  celles  de  ses  devanciers, 
et  ces  devanciers  étaient  Fresncl  et  Cauchy  !  Un  autre  maître 


—  105  — 


illustre,  Lamé,  signala  le  travail  de  Gilbert  à  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  et  en  fit  une  analyse  élogicusc,  avec  sa  précision 
accoutumée. 

Les  Recherches  analytiques  sur  la  di/fraclion  ouvrirent  à 
Gilbert  les  portes  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  dont  il  fut 
nommé  associé  le  1G  décembre  18G7.  Il  n'y  resia  que  six  ans.  Il 
fut  amené  à  donner  sa  démission  en  1873,  à  la  suite  d'un  incident 
regrettable,  —  unique,  croyons -nous ,  dans  les  annales  des 
Sociétés  savantes,  —  où  il  défendit  ses  convictions  cbrétiennes 
avec  une  énergie  qui  témoignait  à  la  fois  de  la  franchise  de  son 
caractère  ei  de  la  vivacité  de  sa  foi  (*). 

Deux  ans  après  il  fut,  avec  le  R.  P.  Carboimelle,  S.  J.  —  je 
ne  cite  que  les  morts  —  l'un  des  principaux  fondateurs  de  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles.  Inutile  de  redire  ici  la  somme 
de  dévouement  qu'il  a  consacrée  à  cette  œuvre  qui  lui  était 
chère  entre  toutes;  elle  s'harmonisait  admirablement  avec  tous 
ses  instincts  de  savant  et  de  chrétien,  et  elle  lui  permit  de 
déployer,  pour  ainsi  dire,  toutes  les  ressources  de  son  intelli- 
gence. Personne  plus  que  lui  n'a  enrichi  de  rapports,  de  comptes 
rendus,  d'articles  et  de  mémoires  savants,  à  la  fois  les  Annales 
et  la  Revue  publiées  par  la  Société. 

Gilbert  avait  commencé  dès  1856,  dans  la  Revue  catholique 
de  Louvain,  son  rôle  d'historien  et  de  vulgarisateur  scientifique, 
en  y  publiant  les  biographies  d'Adrianus  Romanus  et  de  Pagani, 
et  en  y  résumant  les  progrès  les  plus  récents  de  l'optique,  de 
l'astronomie  et  de  la  géographie  africaine.  Il  y  avait  aussi  fait 
l'histoire  du  procès  de  Gahlée,  après  les  premières  et  célèbres 
publications  de  M.  de  l'Épinois.  Dans  la  Revue  des  questions 
scientifique  s  f  il  reprend  et  élargit  le  cadre  de  ses  études  hislo- 
ricjues  el  critiques.  Il  y  fait  paraître  une  foule  de  notices  du  plus 
haut  intérêt  sur  Chasies,  Puiseux,  Foucault,  etc.  ;  il  y  réfute 


(*)  Gilbert,  était  correspondant  de  la  Société  pliilomatioue  dp  Paris  depuis  Ifl 
10  février  ^88^^.  Plus  tard,  il  a  été  nommé  correspondant  de  l'Académie  pontificale  des 
Nuovi  Lincci.  A  sa  mort,  il  était  ofTirirr  de  l'Ordre  de  Léopold. 
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M.  S.  Gunllier  à  propos  de  la  prétendue  querelle  du  pape 
Zacharie  avec  l'évéque  Virgile,  el  il  y  fait  une  analyse  détaillée 
de  presque  tous  les  livres  nouveaux  et  importants  sur  la  phy- 
sique mathématique,  de  1877  à  1892.  Ses  appréciations  sur  ces 
ouvrages  prouvent  que  le  temps  seul  lui  a  manqué  pour  mettre 
au  jour,  sur  plusieurs  des  parties  de  cette  science  immense,  des 
ouvrages  didactiques  aussi  remarquables  que  son  Cours  de 
Mécanique  analytique. 

iMais  ce  qu'il  faut  signaler  surtout  parmi  tous  ces  articles,  ce 
sont  ceux  qu'il  a  écrits  sur  Galilée  après  la  publication  complète 
des  |)ièces  du  procès  par  H.  de  TEpinois,  von  Gebler  et  Berti. 
Ce  qui  dislingue  Gilbert  de  tous  ceux  qui  ont  Iraité  la  question 
de  Galilée,  c'est  sa  parfaite  compétence  au  point  de  vue  de  la 
mécanique  et  de  l'astronomie.  Mais  il  joint  à  cela  et  la  critique 
sure  et  patiente  d'un  bollandistc,  et  une  connaissance  complète 
de  l;i  littérature  galiléenne,  de  puis  les  œuvres  du  grand  savant 
florentin  jusqu'aux  derniers  pamphlets  allemands  ou  français.  Si 
Ton  réunit,  par  ordre  de  date,  ses  publications  sur  Galilée,  on 
a  uii  volume  d'une  valeur  inestimable  au  point  de  vue  historique 
et  criiique,  après  lequel  il  y  a  bien  peu  à  dire  sur  le  célèbre 
procès.  L'Eglise  y  est  complètement  vengée  des  accusations 
injustes  dont  elle  a  élé  si  souvent  l'objet  à  propos  de  Galilée. 

Les  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  contiennent 
aussi  de  nombreux  témoignages  de  l'activité  scientifique  de 
Gilbert,  mais  je  n'attirerai  l'attention  ici  que  sur  deux  groupes 
de  ses  travaux,  ceux  qui  sont  relatifs  aux  équations  aux  dérivées 
partielles  et  à  la  rotation  des  corps. 

Il  a  écrit  sur  les  équations  aux  déiivées  partielles  trois  notes 
courtes,  mais  substantielles,  où  il  est  parvenu  d'abord  à  com- 
pléter et  à  rendre  inattaquables  les  bases  de  la  Nova  Methodus 
de  Jacobi,  puis  à  trouver  la  solution  singulière  des  équations 
linéaires,  signalée  autrefois  d'une  manière  mystérieuse  par  le 
grand  géomètre  allemand. 

Après  avoir  publié  sur  la  rotatioti  des  corps  un  grand  nombre 
de  notes  préliminaires,  il  fit  paraître  sur  ce  sujet  (rois  mémoires 


dont  l'ensemble  conslitue,  avec  les  éludes  sur  Galilée  et  la 
ihéorie  de  la  diffraction,  l'œuvre  capitale  de  Gilbert. 

Le  premier  est  une  Étude  /lis  torique  et  critique  sur  le  problème 
delà  rotation  d'un  corps  solide  autour  d'un  point  fixe  (1878),  où 
il  analyse  et  juge  les  travaux  des  géomètres  sur  cet(e  question 
difficile,  depuis  Euler  et  d'Alend)ert  jusqu'à  Hermite  (exclusi- 
vemeni),  en  passant  par  Lagrange,  Poisson,  Poinsot,  Puiseux, 
Saint-Guilhem,  Briol,  Lamaile,  Foucault,  Sire,  Bour,  Folie, 
Hirn,  Résal,  Villarceau,  Quel,  Rueb,  Jacobi,  Somoff,  Weierstrass, 
Richelot,  Heynen,  Lollner,  Sylvester,  Chelini,  Siacci. 

Celte  étude,  qui  suppose  chez  son  auteur  des  lectures 
immenses,  n'est  qu'une  introduction  à  son  Mémoire  sur  Cappli- 
cation  de  la  méthode  de  Lagrange  à  divers  problèmes  de  mouve- 
ment relatif  où  il  reprend  et  iraile  par  une  voie  originale 
les  principales  questions  dont  il  avait  fait  Thisloire  quatre  ans 
auparavant.  Gilbert  avait  présenté  ce  mémoire  à  l'Académie  des 
sciences  de  Paris.  L'impression  dans  le  Recueil  des  Mémoires  des 
savants  étrangers  en  fut  volée  par  la  savante  Compagnie  sur  les 
conclusions  d'un  rapport  de  M.  C.  Jordan,  doni  il  me  sera  permis 
de  transcrire  ici  quelques  lignes  :  «  Le  Mémoire  dont  nous 
venons  de  présenter  les  résultats  principaux  est  un  travail  consi- 
dérable. Il  se  recommande  d'une  manière  particulière  par  sa 
clarté,  par  la  simplicité  inattendue  des  méthodes  employées  pour 
aborder  des  problèmes  justement  considérés  comme  difficiles, 
par  le  soin  minutieux  apporté  au  développement  et  à  la  discussion 
des  solutions.  La  réunion  de  ces  qualités  fera  lire  avec  intérêt  la 
partie  de  ce  Mémoire  consaciée  à  la  théorie,  si  souvent  iraiiée, 
du  gyroscope  de  Foucault.  Les  géomètres  y  trouveront  en  outre 
des  formules  utiles  et  intéressantes  sur  les  fonctions  elliptiques. 
Toutefois  la  partie  la  plus  neuve  et  la  plus  originale  du  Mémoire 
nous  parait  être  celle  qui  se  rapporte  aux  systèmes  moins  connus, 
tels  que  le  tore-pendule  et  le  barogyroscope,  où  la  pesanteur 
intervient  dans  les  phénomènes.  Le  dernier  de  ces  appareils, 
dont  la  conception  et  la  théorie  appartiennent  en  entier  à  l'auteur, 
mérite  assurément  de  devenir  classique.  » 

Nous  venons  de  citer  le  barogyroscope  imaginé  par  Gilbert 


pour  meure  en  évidence  le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre, 
ou,  si  on  le  préfère,  le  mouvement  relatif  commun  de  tous  les 
corps  terrestres  par  rapport  aux  étoiles  fixes.  En  réalité,  cVst  le 
seul  instrument  qui  permette  une  expérience  précise  facilement 
réalisable  dans  cet  ordre  d'idées,  comme  Gilbert  la  prouvé  dans 
sa  conférence  Sur  les  preuves  mécaniques  de  la  rotation  de  la 
Terre.  Dans  la  séance  mémorable  de  la  Sociélé  scicmifique  où 
il  fit  cetie  conférence  et  oi\  il  exposa  la  tbéorie  du  barogyro- 
scope, il  prouva  historiquement  que  les  expériences  sur  la  dévia- 
tion des  cor()s  tombant  sous  Tinfliience  de  la  pesanteur  et  de  la 
rotation  de  la  terre  n'avaient  abouti  qu'à  des  résultats  contradic- 
toires. 11  expliqua  aussi  pourquoi  celles  de  Foucault,  au  moyen 
du  pendule  et  du  gyroscope,  sont  des  expériences  plutôt  idéales 
que  réalisables,  parce  qu'il  y  intervient  presque  toujours  des 
forces  perturbatrices  qui  les  font  échouer.  Le  barogyroscope  est 
donc,jusqu'â  présent,  le  seul  appareil  classique  qui  mette  en  évi- 
dence le  mystérieux  entraînement  de  tous  les  corps  terrestres 
avec  notre  planète,  par  rapport  aux  étoiles  fixes  ;  il  se  comporte 
différemment  selon  qu'il  est  orienté  dans  le  méridien  ou  dans  la 
direction  perpendiculaire,  selon  qu'il  est  plus  ou  moins  loin  du 
pôle  ou  de  Téquateur.  On  peut  lui  appliquer,  mulalis  mutandis, 
ce  que  disait  Foucault  du  pendule  :  «  De  même  qu'en  pleine 
mer,  à  perte  de  vue  du  rivage,  le  pilote,  les  yeux  fixés  sur  le 
compas,  prend  connaissance  des  changements  de  direction  acci- 
deniellemeiu  imprimés  au  navire;  de  môme  l'habitant  de  la  terre 
peutse  créer,  au  moyen  du  barogyroscope,  une  sorte  de  boussole 
arbitrairement  orientée  dans  l'espace  et  dont  le  mouvement  appa- 
rent lui  révèle,  même  en  l'absence  du  ciel,  le  mouvement  relatif 
du  globe  qui  le  porte,  par  rapport  aux  étoiles  fixes,  le  sens  de  sa 
rotation  et  la  latitude  du  lieu  où  il  se  trouve.  » 

Les  travaux  de  Gilbert  sur  la  rotation  des  corps  attirèrent 
vivement  l'attention  du  monde  savant.  Deux  années  de  suite,  le 
ministre  de  l'Instruction  publique,  en  France,  signala  spéciale- 
ment son  principal  mémoire  aux  candidats  pour  le  concours  de 
l'agrégation.  La  Société  scientifique  fut  forcée  d'en  publier  une 
seconde  édition.  L'Académie  des  sciences  de  Paris,  à  laquelle 


Gilbert  présenta,  de  1877  à  1880,  outre  ce  mémoire,  un  grand 
nombre  de  noies  sur  la  mécnnique  analytique,  le  nomma  son 
correspondant  le  o  février  1890;  rare  distinciîon,  à  laquelle  il  a 
été  donne  à  peu  de  savanis  de  noire  pays  de  pi  étendre  ei  d'ar- 
river ! 

Hélas!  deux  ans  plus  lard,  à  un  jour  près,  Gilbert  nous  était 
enlevé  dans  la  plénitude  de  son  talent.  Il  venait  d'cire  décbargé, 
sur  sa  demande,  d'une  partie  de  son  laborieux  enseignement,  et 
il  croyait  pouvoir  consacrer  plus  que  jamais  toutes  les  forces  de 
son  intelligence  à  ses  clières  études  et  à  la  Société  scientifique. 
C'est  à  celle-ci  que  furent  donnés  les  derniers  éei  ils  de  sa  plume 
féconde.  Dans  le  volume  de  la  Revue  publié  pendant  le  second 
semestre  de  1891,  il  résuma,  dans  un  article  remarquable,  les 
derniers  progrès  de  la  baule  optique.  Au  Congres  catliolique  de 
Malines,  le  9  septembre  1891,  il  lut  un  rappori  sommaire  sur  la 
Société  scientifique,  où,  s'oubliant  lui-même,  oubliant  tous  ceux 
qui  étaient  encore  à  la  peine  avec  lui,  il  laissa  f)arler  son  cœur  et, 
rendant  un  suprême  hommage  au  R.  P.  Carbonnelle,  son  ami  et 
son  collaborateur  dévoué,  il  en  traça  un  portrait  inoubliable.  Enfin, 
en  octobre  1891,  à  la  session  de  la  Société,  tenue  à  Gand,  il  fit 
encore  une  courte  communication  sur  la  physique  malhémaiique, 
mais  ce  fut  son  dernier  travail. 

Telle  fut  la  carrière  de  notre  savant  confrère  et  ami.  Elle  a  été 
une  démonstration  par  les  faits  de  notre  belle  devise  :  Nulla 
unquam  inter  fidemet  rationem  vera  dissentio  esse  potest.  La  foi  et 
la  science,  en  effet,  s'harmonisaient  admirablement  dans  cette 
belle  intelligence  dont  nous  venons  d'esquisser  rapidement 
rhisloire. 

Pour  abréger,  nous  avons  dù  taire  ses  études  sur  la  géographie 
et  les  missions  de  l'Afrique,  éludes  qui  datent  de  186l,etoù  ila 
signalé,  Tun  des  premiers,  les  dangers  que  l'islamisme  et  l'escla- 
vage font  courir  à  la  civilisation  dans  celte  partie  du  monde.  Nous 
avons  passé  sous  silence  la  part  considérable  qu'il  a  prise  à  la 
création  et  à  l'organisation  d'une  des  écoles  d'ingénieurs  de  notre 
pays,  celle  de  Louvain.  Nous  n'avons  rien  dit  de  ses  pénélranies 
éludes  biographiques  sur  le  R.  P.  Clerc,  S.  J.,  et  sur  la  jeunesse 
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d'Ampère.  Enfin,  nous  avons  laissé  de  côté,  comme  étrangère  à 
notre  objet,  toute  sa  vie  intime.  Mais  pourquoi,  après  avoir  tant 
parlé  du  savant,  ne  pas  soulever  un  coin  du  voile  qui  couvre  la 
vie  de  l'homme,  en  citant  une  fois  de  plus,  pour  terminer,  la 
notice  de  M.  de  la  Vallée  Poussin  ;  «  La  foi  chrétienne  et  la  piété 
qu'elle  inspire  dominaient  dans  la  vie  de  Gilbert.  Elles  expliquent 
et  la  parfaite  intégrité  de  sa  jeunesse,  el  ses  vertus  comme  époux 
et  comme  père,  et  son  dévouement  aux  œuvres  de  charité,  et  son 
profond  attachement  à  l'enseignement  catholique  et  libre.  Il  est 
mort  avant  le  temps,  pour  nous  qui  l'aimions,  plutôt  que  pour 
lui  ;  car  il  était  plein  d'œuvres,  et  l'on  peut  mourir  quand,  à 
l'exemple  de  Gilbert,  on  a  tourné  vers  Dieu  el  sa  gloire  les  forces 
et  les  talents  qu'il  nous  a  donnés.  » 

Nous  terminons  ici  ce  trop  long  rapport  sans  faire  appel  autre- 
ment à  votre  zèle  et  à  votre  dévouement  pour  l'œuvre  de  la 
Société  scientifique.  Nos  exhortations  ne  pourraient  qu'affaiblir 
la  force  de  Texemple  qui  nous  a  été  donné  en  la  personne  d*un 
savant  et  d'un  chrétien  comme  L.-Ph.  Gilbert.  » 

11  est  ensuite  donné  lecture  du  rapport  de  M.  le  trésorier  sur 
la  situation  financière  de  la  Société. 

Situation  au  45  avril  1892. 


Débit. 

Frais  de  bmcau  et  frais  divers  fr.  338  55 

Frais  de  sessions   515  60 

Indemnités  aux  secrétaires  des  sections.  .  .  .  650  » 
Revue  des  questions  scientifiques  : 

a)  Direction   1,500  » 

b)  Collaboration   4,441  25 

c)  Impression   6,052  99 

Frappe  de  médailles  de  la  Société   '         66  » 

Avoir  de  la  Société  au  15  avril  1892    ....  112,071  88 

Total.    .    .    .  fr.  125,636  27 
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Ckédit. 

Encaisse  au  secrétariat  fr.  1,784  65 

Rachat  d'une  cotisation   150  » 

Abonnements  et  cotisations  (au  secrétariat).    .    .  1,465  »» 

Compte  courant  à  la  Société  Générale  ....  4,580  62 

Compte  courant  à  la  Banque  Delloyc    ....  3,141  » 

Dépôt  à  la  Société  Générale  (valeurs  diverses)    .  114,515  » 


Total.    .    .    .  fr.    125,656  27 


MM.  Lagasse  et  Otto  sont  désignés  pour  examiner  ce  rapport 

Enfin,  M.  d'Ocagne,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  adjoint 
à  l'ingénieur  en  chef  du  service  du  Nivellement  général  de  la 
France,  fait  une  conférence  sur  la  Nomographie, 

Le  conférencier  commence  par  faire  ressortir  l'importance 
croissante  que  prend  le  calcul  numérique  pour  les  besoins 
journaliers  d'une  foule  de  professions.  Non  seulement  l'homme 
de  science  est  tenu  d'y  recourir,  mais  aussi,  et  peut-être  encore 
davaniage,  l'ingénieur,  le  navigateur,  le  financier,  etc. 

M.  d'Ocagne  examine  ensuite  les  inconvénients  qui  s'attachent 
à  l'exécution  des  calculs  numériques  par  les  procédés  ordi- 
naires de  l'arithmétique  :  ennui»  fatigue,  perle  de  temps,  chances 
d'erreurs,  et  en  conclut  à  la  nécessité  de  s'adressera  des  moyens 
plus  simples  et  plus  expéditifs. 

II  passe  rapidement  en  revue  les  procédés,  graphiques  ou 
mécaniques,  qui  ont  pour  but  de  suppléer  au  travail  mental 
exigé  par  le  calcul,  pour  arriver  au  sujet  principal  de  sa  confé- 
rence :  la  ronstruction  et  le  mode  d'emploi  des  tableaux  gra- 
phiques de  calculs  tout  ùuis  ou  abaques. 

M.  d'Ocagne  met  vivement  en  lumière  les  précieux  avantages 
de  ces  instruments  de  travail  dont  il  a,  le  premier,  dans  un  livre 
récent,  fourni  une  théorie  générale  et  complète  sous  le  nom  de 
Nomographie. 

Partant  d'une  idée  de  principe  fort  simple,  il  monire  comment 
on  en  peut  déduire  les  procédés  particuliers  imaginés  par 
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divers  auteurs  en  vue  de  la  représentation  graphique  de  certaines 
familles  spéciales  de  formules.  Les  principaux  de  ces  aiueurs 
sont  des  savants  français  :  MM.  Lalanne,  Lallemand,  d'Ocagne 
lui-même,  ainsi  que  notre  compatriote,  M.  Massau,  professeur  à 
rUniversité  de  Gand. 

Les  explications  fournies  par  M.  d'Ocagne,  dans  une  langue 
facile  et  claire,  donnent  à  son  auditoire  une  idée  parfaitement 
nellede  cette  doctrine  de  la  Nomograpliic  qui  vient  à  peine  de  faire 
son  entrée  dans  le  monde,  mais  qui  semble  destinée,  en  raison 
de  son  incontestable  utilité,  à  se  répandre  rapidement  dans  lous 
les  milieux  où  inlervienl  le  calcul  numérique. 

La  conférence  de  M.  d'Ocagne  sera  publiée  dans  la  Revue  des 
questions  scientifiques.  Voir  aussi  dans  le  tome  XV  des  Annales, 
première  partie,  pp.  67  à  69,  une  notice  historique  sur  la  ISomo- 
graphie. 

II 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  MARDI  26  AVRIL  1892. 

M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société  bibliographique 
de  Paris,  donne  lecture  du  rapport  suivani  : 

Mesdames,  Messieurs, 

«  Il  sera  fort  dilTicile  à  votre  rapporteur  de  vous  entretenir 
longuement  de  la  Société  bibliographique.  L'an  dernier,  il  a 
exposé  le  but  et  l'organisation  de  cette  association  si  intéres- 
sante d'hommes  de  bien,  ne  recherchant  que  la  vérité,  unis 
dans  une  même  pensée  de  science  et  de  foi. 

Récemment,  au  Congrès  des  œuvres  catholiques,  à  Malines, 
il  a  déposé  un  nouveau  rapport  sur  le  même  sujet,  à  la  3*  section. 
11  a  eu  l'honneur  d'entendre  ratifier  par  l'assemblée  le  vœu,  émis 
par  lui,  de  voir  se  créer  en  Belgique  une  organisation  analogue. 

Aujourd'hui  votre  rapporteur,  fidèle  à  un  engagement  donné, 
vous  entretiendra  non  point  de  la  Société  bibliographique  pro- 
prement dite,  mais  bien  d'une  œuvre  capitale,  achevée  depuis 
quelques  semaines,  et  due  à  la  plume  de  l'éminent  historien 
qu'elle  a  la  bonne  fortune  de  voir  à  sa  tête  depuis  son  origine. 
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La  Société  bibliogrnphique,  fondée,  comme  on  sai(,  à  Paris  en 
février  1868,  a  toujours  eu  M.  de  Beaucourl  pour  président. 
Ancien  élève  de  TÉcoIe  des  chartes,  il  s'était  déjà  fait  remar- 
quer par  quelques  travaux  de  critique  historique,  quand  il  résolut 
de  doter  la  littérature  de  son  pays  d'un  travail  sérieux  sur  le 
règne  de  Charles  VII. 

Le  sujet  était  on  ne  peut  plus  tentant,  en  effet.  Quelle  époque 
troublée  que  ces  temps  où  la  puissance  de  l'Angleterre,  victo- 
rieuse sur  la  plus  grande  partie  du  territoire  français,  n  confiné 
le  Dauphin  à  Bourges!  où  celui-ci  doute  même  de  sa  légitimité 
et  ne  songe  plus,  dans  son  désespoir,  qu'à  expirer  ignoré  dans  un 
coin  perdu  de  la  péninsule  hispanique! 

Jeanne  d'Arc,  l'humble  fille  de  Domremy,  vint  sauver  la 
situation.  D'Orléans  à  Reims,  c'est  une  marche  triomphale;  de 
Compiègne  à  Rouen,  c'est  un  long  martyre. 

La  France  se  reconstitue  et  Philippe  le  Bon  se  réconcilie  avec 
Charles  VII,  à  Arras,  en  1435. 

Faut-il  parler  de  Jacques  Cœur,  de  cette  éclatante  fortune  que 
rappelle  son  splendide  hôtel  à  Bourges,  devenu  musée  national? 
Que  dire  de  la  vie  de  ce  financier  qui  connut  les  extrémités 
des  choses  humaines  et  qui  mourut  dans  l'indigence? 

Durant  un  quart  de  siècle,  M.  le  comte  de  Beaucourt  travailla 
au  livre  dont  nous  nous  proposons  de  vous  dire  quelques  mots. 
Ce  livre  paraît  avec  la  vignette  de  la  Société  bibliographique. 

«  On  peut  dire,  annonçait  le  prospectus  au  moment  de  l'appa- 
rition du  tome  I,  qu'aucune  source  d'information  n'a  été  négligée, 
et  que  rarement  livre  historique  s'est  présenté  avec  plus  de 
garanties  d'exactitude.  Malgré  l'érudition  qui  apparaît  à  toutes 
les  pages  dans  ces  notes  précieuses  et  abondantes  qui  seront 
appréciées  des  travailleurs,  le  récit  n'est  point  surchargé,  et  le 
grand  publie  y  trouvera  un  exposé  clair,  lucide,  agréable  des 
faits.  Pour  la  première  fois,  on  voit  ici  apparaître  bien  nettement 
sur  la  scène  le  personnage  historique  dont  la  figure,  mal  dessinée 
jusqu'ici,  a  été  l'objet  d'appréciations  si  diverses  et  si  coriiradic- 
toires;  le  lecteur  pourra  donc  arrivera  débrouiller  par  lui-même 
cette  énigme  historique  qui  s'appelle  le  caractère  de  Charles  VII.  » 
XVI.  8 


—  114  — 


Celle  apprécialion,  émise  en  1 881 ,  esl  lexpression  de  la  vérité. 
Ni  le  lomc  II  paru  l'année  suivanle,  ni  le  lonrie  III  publié  en 
188d,  ni  le  lome  IV  dalanl  de  1888,  ni  le  lome  V  qui  vit  le 
jour  en  1890,  ni  enfin  le  tome  VI,  portant  le  millésime  do  Tannée 
courante,  n'ont  infligé  le  moindre  démenti  à  celte  attestation  où 
il  n'y  a  ni  flatterie,  ni  exagération  d'une  annonce  de  librairie. 
L'Académie  des  Inscriptions,  aréopage  très  compétent  en  la 
matière,  a  déjà  décerné  deux  fois  le  grand  prix  Gobert  à  l'au- 
teur. Cette  palme  académique  vaut  bien  de  longs  éloges. 

Parlant,  je  le  sais,  devant  un  auditoire  composé  de  Belges 
pour  la  plus  grande  partie,  je  voudrais  toutefois  attirer  leur 
attention  sur  cette  œuvre  la  plus  remarquable  que  la  Société 
bibliographique  ait  prise  sous  ses  auspices  avec  le  Répertoire  des 
sources  historiques  du  moyen  âge  de  M.  l'abbé  U.  Chevalier. 
Belges,  nous  ne  saurions  l'oublier  :  l'histoire  du  règne  de 
Charles  VII  est  en  contact  incessant  avec  les  faits  accomplis  sur 
notre  sol. 

Le  fondateur  de  l'unité  nationale  aux  Pays-Bas  fut  Philippe  le 
Bon  :  Imperii  belgici  condilor,  comme  l'appelle  Pontus  Heu- 
terus.  Son  règne  commence  le  jour  où  Jean  sans  Peur,  son 
père,  esl  assassiné  sur  le  pont  de  l'Yonne,  à  Montereau. 

Y  eut-il  ici  guel-apens,  préméditation?  M.  deBeaucourl  répond; 
a  Tout  a  été  fortuit  dans  cet  événement.  Par  sa  déloyauté,  par  scn 
insistance  à  faire  revenir  le  Dauphin  à  la  cour,  Jean  sans  Peur 
fut  lui-même  l'artisan  de  sa  ruine.  On  en  vint  aux  mains,  ei  h  s 
anciens  serviteurs  de  la  maison  d'Orléans,  prompts  à  tirer  l'épée, 
firent  justice  de  l'insolence  et  des  menaces  du  duc,  en  mettant  à 
mort  celui  qui  avait  fait  périr  leur  maître.  L'histoire  n'en  doit 
pas  moins  blâmer  sévèrement  un  tel  meurtre  et  flétrir  ceux  qui 
s'en  rendirent  coupables.  D'ailleurs,  par  cet  acte  de  violence,  ils 
portèrent  à  la  cause  qu'ils  servaient  un  coup  terrible.  »  (Tome  1, 
177.) 

On  connaît  les  suites  de  ce  grave  événement.  Durant  trois 
lustres,  Philippe  laissa  la  vengeance  gronder  dans  son  cœur;  sa 
passion  contre  le  roi  se  donna  pleine  carrière  au  fatal  traité  de 
Troyes;  sa  colère  ne  se  refroidit  quelque  peu  qu'à  la  suite  de  son 
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démêlé  avec  le  duc  de  Bedford,  épisode  qui  lui  valut  la  chance  de 
ne  pas  faire  ballre  ses  armées  par  la  troupe  de  Jeanne  d'Arc.  Enfin, 
la  paix  fut  signée  au  monastère  de  Saint- Vaast,  à  Arras,  en  1435. 

Mais  Philippe  le  Bon  était  vassal  du  roi  de  France  à  bien  des 
litres,  ne  fût-ce  qu'en  sa  qualité  de  comte  de  Flandre.  Philippe  le 
Hardi, son  aïeul,  n'avait  été  investi  du  duché  de  Bourgogne  qu'afin 
d'épouser  Marguerite  de  Maie,  la  plus  riche  héritière  de  l'époque. 
Le  vassal  était  plus  puissant  que  son  suzerain.  On  voit  dès  lors  Phi- 
lippe affecter  des  allures  de  souverain  indépendant;  il  instituera 
l'ordre  de  la  Toison  d'or,  bien  antérieur  à  l'ordre  de  chevalerie 
de  Saint-Michel,  établi  par  Louis  XI,  un  jour  qu'il  se  trouvait  au 
Motitj  la  merveille  de  l'Occident.  Ce  lien  de  vassalité  de  la 
Flandre  sous  la  couronne  ne  sera  rompu  que  par  Charles  Quint, 
lors  de  la  signature  du  traité  de  Madrid,  en  1526,  mais  Dijon 
sera  rendu  à  la  France  en  1529.  Dijon  était  la  nécropole  ducale 
où  reposaient  Philippe  le  Hardi,  Jean  sans  Peur,  Marguerite  de 
Bourgogne,  Philippe  le  Bon.  Charles-Quint  lui-même,  dans  son 
testament  fait  à  Bruges  en  1522,  au  moment  de  s'embarquer 
pour  l'Espagne,  y  couchait  encore  cette  disposition  qu'il  élisait 
sa  sépulture  à  Dijon,  berceau  de  sa  famille  et  oii  il  voulait  être 
réuni  aux  ancêtres  de  sa  race. 

Mais  l'atmosphère  politique  se  chargea  de  nouveau  de  noirs 
nuages.  Il  y  eut  l'affaire  du  Luxembourg;  puis,  douze  ans  environ 
après  la  signature  de  la  Sainte-Paix,  le  dauphin  Louis,  accompagné 
de  sa  femme  Charlotte  de  Savoie,  est  installé  au  château  de 
Genappe  au  mois  de  juillet  1457.  \\  devait  résider  dans  celte 
maison  de  chasse  jusqu'à  son  avènement  au  trône.  II  s'y  entoura 
de  joyeux  compagnons,  qui  lui  firent  passer  gaiement  le  temps. 
Le  bon  duc  pourvoyait  largement  à  ses  dépenses  ;  il  lui  faisait 
compter  une  pension  de  trente-six  mille  écus,  et  la  dauphine 
touchait  mille  livres  par  mois.  C'est  également  à  Genappe  que 
naquit  et  mourut  Joachim,  premier- né  de  Louis.  Le  sanctuaire 
de  Notre-Dame  de  Hal  a  gardé  jusqu'aujourd'hui  son  beau  reli- 
quaire de  la  sainte  Croix,  présent  d'un  roi  et  d'une  reine  de 
France,  l'un  des  joyaux  de  nos  expositions  rétrospectives  d'art 
ancien,  à  Malines  et  à  Bruxelles. 
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Mais  en  inslallani,  même  temporairement,  le  Dauphin  dans 
ses  États,  le  duc  de  Bourgogne  n  était  point  sans  appréhension 
sur  les  conséquences  qui  pouvaient  en  résulter  pour  lui.  Il  avait 
commis  l'imprudence,  selon  le  mot  pillorcsque  de  Charles  VJI, 
d'introduire  le  loup  dans  la  bergerie.  Dès  que  le  Dauphin, 
devenu  roi  par  le  décès  de  son  père  en  1461,  eut  repassé  la 
frontière,  il  devint  l'adversaire  acharné  de  la  prépondérance 
bourguignonne  et  poursuivit  avec  une  astuce  que  rien  ne  lassa 
la  dislocation  du  faisceau  de  provinces  devenues  pour  lui  un  sujet 
d'inquiétude. 

Nous  sommes  surpris  de  voir  les  amateurs  de  notre  histoire 
s'être  préoccupés  jusqu'à  présent,  d'une  façon  assez  inatientive, 
nous  semble-t-il,  des  six  volumes  formant  l'œuvre  de  M.  de  Beau- 
court.  Aujourd'hui  que  nous  saluons  l'achèvement  complet  de 
ce  beau  travail,  tout  aussi  remarquable  par  les  qualités  du  style 
que  par  la  sûreté  de  ses  informations,  nous  ne  pouvons 
qu'exhorter  tous  nos  amis  et  confrères  à  prendre  connaissance 
par  eux-mêmes  d'un  des  travaux  les  plus  distingués  que  la 
critique  historique  duXlX^  siècle  ait  présentés  n  la  science.  Cette 
publication  honore  la  Société  bibliographique  au  plus  haut  point; 
elle  explique  la  légitime  popularité  dont  l'estimable  président 
jouit  parmi  nos  membres,  et  ailleurs  encore,  » 

Ensuite,  M.  de  Lapparent,  professeur  à  l'Université  catho- 
lique de  Paris,  fait  une  conférence  si/r  la  formation  de  la  houille, 
dont  voici  le  résumé  : 

«  Pendant  longtemps,  il  a  été  admis  que  la  houille  s'était 
formée,  soit  dans  des  marécages  lacustres,  soit  dans  des  lagunes 
maritimes,  par  la  décomposition  sur  place,  et  à  l'abri  de  1  air, 
d'une  puissante  végétation. 

Pour  expliquer  la  superposition,  sur  une  même  verticale,  d'un 
grand  nombre  de  couches  distinctes,  séparées  par  des  assises  de 
grès  et  de  schistes,  on  supposait  qu'après  la  formation  de  chaque 
couche,  le  terrain  s'était  affaissé,  et  que  le  vide  résultant  avait  été 
comblé  par  des  sédiments  jusqu'à  ce  que  le  rétablissement  du 
niveau  primitif  permît  la  reconstitution  d'ime  nouvelle  végétation. 
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Celte  théorie  a  été  récemment  renversée  par  les  observations 
de  deux  ingénieurs  français,  MM.  Grand'Eury  et  Fayo!.  Le  pre- 
mier a  démontré  que  la  houille  était  formée  de  résidus  végétaux 
posés  à  plat,  après  avoir  flotté  au  sein  d'un  liquide,  et  le  second 
a  établi  par  des  coupes  décisives,  relevées  à  ciel  ouvert  à  Coni- 
mentry,  ainsi  que  par  des  expériences  directes  de  sédimentation, 
que  les  détritus  végétaux  avaient  élé  entraînés,  avec  les  argiles 
i  l  les  sables,  jusqu'à  Tembouchure  des  cours  d'eau  qui  construi- 
saient des  deltas,  soit  dans  des  lacs,  soil  dans  la  mer.  De  plus,  il 
résulte  des  observations  de  M.  Fayol  que  la  Iransformaliot)  des 
végétaux  en  houille  a  dû  être  très  rapide,  car  de  vrais  cailloux 
de  houille  sont  mélangés  aux  pierres  de  granit  et  de  schiste  qui 
forment  les  conglomérats  subordonnés  au  terrain  houiller  supé- 
rieur à  Commentry. 

Acceptée,  en  raison  de  son  évidence  même,  pour  les  bassins 
lacustres,  la  théorie  des  deltas  houillers  a  rencontré,  en  ce  qui 
concerne  les  bassins  de  la  Flandre,  de  la  Belgique  et  de  l'Angle- 
terre, une  vive  résistance.  Le  conférencier  s'attache  à  montrer 
que  cependant  les  particulariiés  de  ces  bassins  sont  inexplicables 
par  toute  autre  doctrine.  En  particulier,  la  théorie  de  ralFaisse- 
ment  progressif  par  saccades  est  absolument  incompatible  avec 
ce  fait  d'expérience,  que  la  formation  des  terrains  houillers  du 
nord  a  coïncidé  avec  un  processus  d'émersion  en  vertu  duquel  la 
mer  a  été  rejetée  peu  à  peu  vers  le  sud,  de  sorte  que  les  houilles 
les  plus  récentes  ne  s'observent  que  sur  le  bord  méridional  des 
bassins.  Ce  phénomène  d'émersion  est  d'ailleurs  le  seul  qui 
puisse  expliquer  la  permanence  du  travail  d'érosion  par  suite 
duquel  de  nouvelles  assises  sédimentaires  n'ont  cessé  de  s'ajouter 
aux  précédentes. 

En  résumé,  les  couches  de  houille  du  nord  se  sont  déposées, 
à  titre  d'alluvions  végétales,  dans  de  grands  deltas  marins,  où  le 
travail  des  vagues  régularisait  la  sédimentation  en  l'étalant  sur 
de  grandes  surfaces.  Les  prétendus  troncs  d'arbres  en  place  \w 
sont,  la  plu[)art  du  temps,  (pie  des  portions  brisées  de  liges, 
doni  la  verticalité  a  été  peu  ou  point  troublée  par  le  flottage. 
Quant  aux  fossiles  marins  intercalés  dans  les  sédiments  earboni- 
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fères,  ils  marquent  les  divagations  de  l'embouchure,  qui,  en 
reporlant  les  eaux  limoneuses  en  d'autres  points,  rendaient  de 
nouveau  habitables  pour  les  mollusques  marins  des  régions 
d'où  l'apport  d'eaux  troubles  les  avait  antérieurement  chassés. 

Cette  manière  de  voir  n'exclut  aucunement  la  possibilité  des 
dislocations  venant'de  temps  en  temps  troubler  le  phénomène 
houiller;  mais  elle  supprime  la  fantasmagorie  de  ces  affaisse- 
ments, périodiquement  répétés  à  des  centaines  de  reprises,  et 
elle  réduit  considérablement  le  temps  qui  a  pu  être  nécessaire  à 
la  formation  des  couches  de  houille.  Les  différences  des  houilles 
résultent  aussi  bien  de  la  composition  originelle  des  détritus 
végélaux  que  de  l'état  de  décomposition  où  ils  se  trouvaient  au 
moment  de  leur  enfouissement,  moment  à  partir  duquel  le  char- 
bon de  terre  n*a  plus  subi  que  des  modifications  d'ordre  phy- 
sique. » 

Le  public  choisi  qui  assiste  à  la  conférence  de  M.  de  Lappa- 
rent  accueille  par  d'unanimes  applaudissements  l'exposition 
admirablement  claire  de  Téminent  professeur  de  l'Université 
catholique  de  Paris.  Quand  elle  est  terminée,  M.  Lambiotte, 
ingénieur  des  mines,  présente  quelques  objections  el  demande 
quelques  éclaircissemetJts.  Cela  donne  à  M.  de  Lapparent  l'occa- 
sion de  faire  connaître  quelques  faits  nouveaux  à  l'appui  de  la 
ihéorie  des  deltas,  et  de  préciser  en  même  temps  ce  qu'il  y  a  lieu 
(le  conserver  de  l'ancienne  théorie. 

Le  texte  complet  de  la  conférence  de  M.  de  Lapparent  sera 
publié  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques. 


BANQUET  DU  26  AVRIL  1893. 

Toast  de  M.  le      Lefebvre,  président. 

«  Messieurs,  j'ai  l'honneur  de  porter  un  toast  à  deux  Majestés 
que  les  catholiques  belges  ne  séparent  pas  dans  leurs  hommages, 
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parce  qu'ils  ne  les  séparent  pas  dans  leurs  cœurs  :  au  Pape  et 
au  Roi. 

Au  Pape!  Léon  XIH  n*est  pas  seulement  le  gardien  infaillible 
de  noire  foi,  il  est,  comme  tous  les  papes,  le  promoleur  des 
sciences  et  des  lettres.  On  oublie  peut-être  trop  qu'à  une  époque 
lointaine,  quand  le  vieux  monde  romain,  miné  par  sa  propre 
corruption,  s'effondra  sous  le  flot  de  la  barbarie,  c'est  l'Eglise 
qui  abrita  les  sciences  et.  les  lettres  dans  ses  cloîtres  et  ses  monas- 
tères. Lorsque  l'humanité,  régénérée  par  le  christianisme,  fut 
suffisamment  préparée  pour  les  accueillir,  l'Église  leur  donna 
l'envolée,  comme  Noé  à  la  colombe  quand  les  eaux  du  déluge 
laissèrent  à  découvert  les  vertes  cimes  des  montagnes.  Mais  le 
rôle  de  cette  glorieuse  protectrice  n'était  pas  fini  :  l'Eglise  a 
continué  à  favoriser  l'épanouissement  des  sciences  et  des  lettres. 
Catholiques,  nous  nous  étonnons  toujours  qu'il  reste  encore 
(anl  de  préjugés  parmi  les  savants  étrangers  à  notre  foi,  mais 
qui  cultivent  la  science  avec  loyauté.  Us  affirment,  ou  du  moins 
ils  laissent  affirmer  autour  d'eux,  que  l'Église  se  défie  de  la 
raison,  cel  instrument  de  la  science,  qu'elle  la  craint  plus  qu'elle 
ne  l'aime.  Ils  n'ont  donc  pas  lu  l'histoire  de  l'humanité  chré- 
tienne; ils  ne  savent  rien  de  ces  décisions  solennelles  où  des 
papes  comme  Jules  H  cl,  plus  prés  de  nous,  Grégoire  XVI  reven- 
diquaient si  éloquemmenl  les  droits  de  la  raison  contre  ses 
détracteurs? 

Au  demeurant,  sachons  attendre  et  espérer  :  nous  gagnerons 
des  recrues  jusque  dans  ce  camp  hostile.  En  effet,  c'est  un  fait 
d'observation  souvent  vérifié  de  nos  jours,  que  les  savants  indiffé- 
rents à  nos  croyances,  mais  droits  et  ouvrant  sincèrement  leur  âme 
à  la  vérité  d'où  qu'elle  vienne,  finissent  souvent  par  la  laisser 
entrer  triomphante,  entière,  c'est-à-dire  accompagnée  de  la  foi; 
la  foi  et  la  science  sont  les  deux  instruments  inséparables  et 
nécessaires  pour  arriver  à  la  plénitude  des  connaissances  aux- 
quelles nous  pouvons  aspirer  dans  eelte  vie. 

Que  si  parmi  les  nôtres,  parmi  les  catholiques,  quelques 
hommes,  en  face  des  révélations  merveilleuses  de  la  science 
moderne,  se  sentaient  pris  de  quoique  inquiétude,  je  leur  dirai? 


volontiers  :  0  hommes  de  peu  de  foi,  pourquoi  vous  troublez- 
vous?  Ne  voyez-vous  pas  que  le  travail  des  savants,  en  nous 
révélant  les  secrets  de  la  création  et  les  applications  merveilleuses 
de  l'œuvre  divine,  ne  font  que  glorifier  le  Créateur?  Avez-vous 
oublié  qu'un  illustre  payen,  Galien,  après  avoir  mis  en  lumière, 
plus  complètement  qu'aucun  de  ses  devanciers,  les  merveilles  de 
Torganisme  humain,  s'écriait  déjà  :  je  viens  déchanter  un  hymne 
à  la  gloire  de  Dieu  ? 

Craignez-vous  peut-être  quelque  conflit  entre  les  vérités  que 
la  foi  nous  révèle  et  les  vérités  mises  au  jour  par  la  raison 
humaine?  Mais  Dieu  n'est-il  pas  l'auteur  de  la  raison  comme  il 
est  l'aiileur  de  la  foi?  Pensez-vous  donc  que  Dieu  puisse  se 
contredire  lui-même?  Relisez  au  frontispice  de  notre  œuvre  cette 
déclaration  du  concile  du  Vatican  que  nous  avons  prise  pour 
devise  :  «  Il  ne  peut  jamais  y  avoir  de  véritable  désaccord 
entre  la  foi  et  la  raison  »,  car  c'est  le  même  Dieu  qui  révèle  les 
mysiéres  et  communique  la  foi,  qui  a  répandu  dans  l'esprit 
humain  la  lumière  de  la  raison,  et  Dieu  ne  peut  se  nier  lui- 
même,  ni  le  vrai  contredire  jamais  le  vrai. 

Messieurs,  je  bois  au  Pape,  promoteur  de  la  science,  au  Pape 
qui  vient  de  nous  envoyer,  avec  sa  bénédiction,  de  magnifiques 
encouragements  pour  le  Congrès  scientifique  international  des 
catholiques  qui  s'ouvrira  en  1894,  sous  les  auspices  de  la  Société 
scientifique. 

Messieurs,  je  bois  au  Roi,  au  Roi  protecteur  de  la  science  qu'il 
encourage  en  Belgique  dans  toutes  ses  manifestations.  Je  bois  au 
Roi,  gardien  de  nos  libertés  religieuses.  Au  centre  de  cette 
Europe  civilisée  par  le  christianisme,  oii  la  doctrine  catholique 
est  si  souvent  traitée  en  suspecte  quand  elle  n'est  pas  traitée  en 
esclave,  il  reste  im  pays  placé  sous  son  égide,  où  l'on  peut  libre- 
ment répéter  le  cantique  chanté  par  les  Anges  à  la  naissance  du 
Seigneur  :  Gloire  à  Dieu  au  plus  haut  des  cieux! 

L'histoire  dira  que  Léopold  H  s'éprit  un  jour  de  la  noble 
ambition  d'étendre  son  action  au  delà  des  frontières  étroites  de 
son  royaume,  et  que  ses  missionnaires  de  tous  les  ordres,  prêtre?, 
savants,  législateurs,  soldats,  portèrent  la  civilisation  dans  un  pays 


cent  fois  plus  grand  que  la  Belgique,  un  pays  destiné  sans  doule 
h  former  ur)e  immense  et  glorieuse  annexe  du  petit  royaume  que 
la  Providence  avait  confié  à  ses  soins. 

Messieurs,  je  bois  au  Pape  et  au  Roi  !  »  (  Vifs  applaudissements.) 

Pendant  le  banquet,  M.  le  Fr.  van  der  Slraten-Ponthoz 
a  rappelé  incidemment  la  part  que  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  et  son  premier  président,  M.  le  D'  Lefebvre,  ont  eue 
dans  la  fondation  de  l'École  supérieure  d'agriculture  de  Louvain. 

A  ce  propos,  M.  le  secrétaire  général  a  fait  observer  que  la  Société 
centrale  d'agriculture  de  Bplrjique  a  contribué,  de  son  côté,  dans 
une  large  mesure,  à  la  fondation  de  la  Société  scientifique,  grâce 
au  zèle  et  au  dévouement  de  plusieurs  de  ses  membres  et,  en 
particulier,  de  ceux  qui,  depuis  l'origine,  font  partie  du  Conseil. 
MM.  Fr.  van  der  Slraten-Ponihoz,  't  Serstevenset  Proost  lui  ont 
amené,  en  effet,  dès  la  première  heure,  un  grand  nombre  d'adhé- 
rents. Il  signale  aussi  l'importance  et  l'antériorité  des  travaux  de 
M.  Proost  sur  l'analyse  du  sol  par  la  plante,  travaux  qui  ont  été 
publiés  dans  les  Annales  et  dans  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques, et  qui  font  honneur  à  l'Ecole  d'agriculture  de  Louvain, 
aussi  bien  qu'à  la  Société  scientifique. 


ViSITR    DU    CONSEIL    DE    LA    SOCIÉTÉ    SCIENTIFIQUE    DE  BRUXELLES 

A  Son  Excellence  le  Nonce  apostolique  près  S.  M.  le  Roi 
DES  Belges. 

En  1890,  après  la  mort  du  R.  P.  Carbonnelle,  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles  traversa  une  crise  pénible  qui  mit  un  instant 
son  existence  en  péril. 

Sur  l'initiative  de  iM.  Lagasse,  elle  s'adressa  à  Son  Excellence 
le  Nonce  apostolique  près  S.  M.  le  Roi  des  Belges,  Mgr  Nava 
di  Bonlifé,  dont  l'intervention  bienveillante  réussit  à  aplanir 
rapidement  toutes  les  difficultés.  Récemment,  à  propos  du  Con- 
qrès  scientifique  international  des  catholiques  en  1894,  Son  Excel- 


lence  le  Nonce  rendit  encore  à  la  Société  scientifique  un  service 
signalé.  Comme  témoignage  de  sa  gratitude,  le  Conseil  a  fait 
frapper  un  exemplaire  en  vermeil  de  la  médaille  de  la  Société. 
Son  Excellence  a  bien  voulu  en  accepter  la  remise,  le  mercredi 
27  avril,  à  onze  heures  et  demie  du  malin,  en  son  hôtel.  Cette 
médaille  porte  l'inscription  suivante  :  Exc.  ac  RR.  |  Josepho 
Archiep.  Beraçleensi  |  apiid  Ser.  Belg.  Regem  \  Nitntio  Aposto- 
lico  I  Soc.  scientif.  Brux.  Palrono  Magnifico  \  grati  animi  ergo 
\  Sodalilatis  Redores  |  a.  d.  mdcccxci. 

M.  le  D'  Lefebvre,  président  de  la  Société,  entouré  des  mem- 
bres du  Conseil,  a  adressé  à  Son  Excellence,  à  cette  occasion, 
Tallocution  suivante  : 

«  La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  Thonneur  d'apporter 
à  Votre  Excellence  l'hommage  respectueux  de  sa  piofonde 
reconnaissance.  Vous  lui  avez  donné  des  témoignages  répétés  de 
votre  bienveillance  :  nous  nous  bornons  à  en  rappeler  deux.  A  la 
mort  du  R.  P.  Carbonnelle,  cet  organisateur  puissant,  ce  travail- 
leur infatigable,  nous  avons  traversé  une  période  dithcile;  grâce 
à  la  puissante  intervention  de  Votre  Excellence,  la  crise  fut 
bientôt  surmontée,  et  notre  Société  est  aujourd'hui  aussi  floris- 
sante que  jamais.  Dans  une  circonstance  plus  récente,  lorsque, 
obéissant  à  un  mandat  qui  nous  avait  été  donné  par  le  deu- 
xième Congrès  scientifique  international  des  Catholiques  réunis  à 
Paris  en  1891,  nous  avons  abordé  l'organisation  de  celui  qui  doit 
se  tenir  en  Belgique  en  1894,  nous  avons  pensé  que  les  œuvres 
catholiques  ne  peuvent  arriver  à  leur  plein  épanouissement 
qu'avec  la  bénédiction  du  Chef  suprême  de  l'Eglise.  C'est  encore 
à  Votre  Excellence  que  nous  devons  la  lettre  par  laquelle  Son 
Éminence  le  Cardinal  secrétaire  d'État  nous  annonce  que  Sa 
Sainteté  daigne  accorder  à  notre  œuvre  la  bénédiction  aposto- 
lique et  nous  transmet,  avec  l'approbation  du  Saint-Père,  ses  plus 
précieux  encouragements. 

»  Nous  prions  Votre  Excellence  d'agréer,  comme  gage  de 
notre>econnaissance,  cette  médaille  que  la  Société  scientifique  a 
fait  graver  pour  cette  occasion  solennelle.  Sans  doute,  sa  valeur 
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n'est  pas  à  la  hauteur  de  notre  gratitude,  mais  c'est  un  symbole; 
celle  médaille  est  inaltérable  comme  le  dur  métal  sur  lequel  elle 
est  frappée;  notre  reconnaissance  sera  inaltérable  et  durable 
comme  elle.  » 

Son  Excellence  le  Nonce  répond  par  quelques  paroles  de 
remerciement  et  d'encouragement  dont  voici  le  sens  général  : 

«  Il  est  profondément  touché  de  celle  nouvelle  marque  de 
bienveillance  qu'il  vient  de  recevoir  de  la  part  des  membres  de 
la  Société  scientifique  de  Bruxelles.  Il  les  en  remercie  infini - 
monl  et  promet  de  eonserver  la  médaille  qui  vient  de  lui  être 
offcrie  comme  Tun  des  meilleurs  souvenirs  de  sa. nonciature  à 
Bruxelles.  II  est  persuadé  que  la  Société  scienlifique  est  appelée 
à  rendre  d'éminenis  services  à  la  Religion;  aussi  il  croit  de  son 
devoir  de  s'intéresser  vivement  à  ses  progrès  et  à  son  dévelop- 
pement, afin  qu'elle  groupe  de  plus  en  plus  les  forces  et  les 
iravaux  des  savants  catholiques,  et  qu'ainsi  il  soit  démontré  par- 
tout, par  le  fait  même,  qu'on  peul  être  savant  sans  se  mettre  en 
contradiction  avec  la  foi. 

Prenant  occasion  de  l'inscription  de  la  médaille  et  du  symbole 
choisi  par  M.  le  baron  Bétbune  pour  peindre  aux  yeux  le  but 
de  la  Société,  il  remarque  avec  saiisfaction  combien  l'un  et  l'autre 
expriment  parfaitement  les  pensées  qu'il  vient  lui-même  de 
développer  (*).  Il  y  voit  la  science  représentée  par  un  livre 
ouvert  devant  ceux  qui  prennent  comme  point  de  départ  et 
comme  but  suprême  Dieu,  l'alpha  et  l'oméga  de  toute  vraie 
science,  livre  d'où  rayonnent  les  lumières  de  la  vérité  et  qui  dis- 
sipe les  ténèbres  de  l'erreur. 

Enfin,  il  est  satisfait  de  ce  que  la  Société  a  rempli  jusqu'ici 
sa  mission  avec  honneur  ;  avec  l'esprit  chrétien  et  le  dévouement 
sincère  à  l'Église  qui  animent  tous  ses  membres,  on  a  le  droit 
d'espérer  un  avenir  encore  plus  heureux.  Il  forme  le  vœu  que 
la  bénédiclion  de  Dieu  soit  toujours  avec  la  Société  pour  fécon- 


(')  Voir  dans  les  Annales,  t.  XV,  ire  partie,  pp.  XL  et  8i,  la  description  et  le  dessiu  de 
la  médaille. 
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der  ses  efforts  ei  les  couronner  de  succès,  et  termine  en  donnant 
de  nouveau  aux  nncmbres  du  Conseil  l'assurance  de  ses  senti- 
ments de  reconnaissance  el  de  sincère  dévouement.  » 


III 

ASSKRIBLÉR  GÉNÉRALE  DU  MERCREDI  27  AVRIL  1892. 

M.  Mansion  donne  lecture  du  rapport  suivant  de  M.  C.  Jordan, 
membre  de  Tlnstilut  de  France  : 

«  La  Sociélé  avait  mis  au  concours  la  question  suivante  : 
Donner  une  théorie  rigoureuse  de  la  différentialion  sous  le 
signe  dans  les  intégrales  définies,  en  assignant  les  conditions 
précises  qui  limitent  l'application  de  la  règle  de  Leibnitz 
principalement  dans  le  cas  de  limites  infinies  ou  de  fonctions 
passant  par  l'infini.  Faire  l'application  de  ces  principes  à 
quelques  intégrales  définies  célèbres. 

Un  seul  mémoire  est  parvenu  au  secrétariat,  avec  Tépigraphe 
suivante  : 

Si  quantitas  tam  fuerit  parva  ut  omni  quantitale  assignabili 
sii  minor,  ea  certe  nonpoterit  non  esse  nuUa  (Euler). 

Ce  mémoire  se  composait  primitivement  de  deux  parties 
distinctes,  consacrées,  Tune  aux  intégrales  à  limites  infinies, 
l'autre  à  celles  oij  la  fonction  passe  par  Tinfîni.  Mais  l'auteur, 
jugeant  que  celte  seconde  partie,  rédigée  un  peu  trop  hâtivement, 
n'avait  pas  le  caractère  d'une  œuvre  définitive,  l'a  retirée  du 
concours  pour  la  perfectionner  plus  à  loisir.  C'est  donc  unique- 
ment sur  la  première  partie  que  doit  porter  aujourd'hui  notre 
examen. 

L'auteur,  avec  grande  raison,  n'a  pas  essayé  de  déterminer  les 
conditions  nécessaires  el  suffisantes  pour  qu'on  puisse  appliquer 
la  règle  de  Leibnitz,  Une  pareille  tentative  aurait  échoué  aussi 
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sûrement  que  celle  de  trouver  un  critérium  général  pour  la 
convergence  ou  la  divergence  des  séries.  Il  a  donné  au  pro- 
gramme une  inlerprélalion  moins  ambitieuse  mais  plus  saine,  en 
se  bornant  à  la  rccbercbe  d'un  système  de  conditions  suffisantes. 

La  question  de  la  dérivation  sous  le  signe y"est  intimement 
liée,  comme  on  sait,  à  celle  de  Pintégration,  qui  elle-même  se 
confond  avec  celle  du  changement  de  l'ordre  des  intégrations 
dans  les  intégrales  doubles. 

Tout  revient  donc  à  assigner  des  conditions  suffisantes  pour 
que  Tégalité 

d«    /  (ac,  a)  dx  =  /     J  f(x,  a)  dot 

a  p  /'  n 

subsiste  lorsqu'une  des  limites  6,  (/,  ou  toutes  les  deux,  sont 
infinies. 

L'auteur  y  parvient  en  faisant  intervenir  la  notion  de  la  con- 
vergence uniforme.  On  sait  quels  services  elle  a  rendus  à  la 
théorie  des  séries;  elle  n'est  pas  moins  utile  dans  l'étude 
actuelle. 

Le  §  I  du  mémoire  est  consacré  à  des  définitions  qu'il  est 
nécessaire  de  rappeler  pour  l'intelligence  des  ihéorcmes. 

Soitcp(x,  a)  une  fonction  de  deux  variables.  Si,  pour  toute 
valeur  de  a  comprise  entre  a  et  6,  et  pour  tout  nombre  e,  on  peut 
assigner  un  autre  nombre  N  =  /"(a,  ç),  tel  que  les  inégalités 

o^a^6,    N'>N,  N">N 

entraînent  la  suivante  : 

|y(N",«)-^(N',a)l 

9(à;,  a)  convergera,  quand  x  croît  indéfiniment,  et  pour  les 
valeurs  de  a  comprises  dans  l'intervalle  a6,  vers  une  limite  déter- 
minée, cp  (oo  ,  a)  =  tj^  (ex). 

La  convergence  sera  uniforme  dans  cet  intervalle,  si  l'on  peut 
satisfaire  aux  conditions  précédentes  par  un  nombre  N  indépen- 
dant de  a. 


Supposons  b  variable.  Si,  quelque  grand  que  soit  6,  on  peut 
trouver  un  nombre  N  =  F  (s,  6)  satisfaisant  à  ces  conditions, 
<p  (a?,  a)  sera  uniformément  convergente  dans  un  intervalle 
arbitraire. 

Kllc  le  sera  dans  un  intervalle  illimité^  si  ce  nombre  N  peut 
être  cboisi  indépendant  de  b. 

Enfin  9  (a*,  a)  sera  uniformément  convergente,  en  généraly  dans 
un  intervalle,  si  elle  Test  dans  tout  intervalle  contenu  dans 
celui-là,  et  ne  renfermant  pas  certains  points  déterminés,  «1,  a^, ... 
en  nombre  limité. 

Lorsque  la  fonction  cp  est  une  intégrale  définie, 

//■(x,  a)  rfjc, 

n 

on  pourra,  le  plus  souvent,  vérifier  sans  peine  si  la  convergence 
est  uniforme,  en  appliquant  les  méthodes  connues  qui  fournis- 
sent une  limite  supérieure  du  module  d'une  intégrale  définie. 
L'auteur  en  donne,  au  §  II,  de  nombreux  exemples,  sur  lesquels 
nous  ne  croyons  pas  devoir  insister. 

Dans  le  §  III,  il  établit  à  titre  de  lemmes  les  propositions 
suivantes  : 

Si  l'intégrale^  f(x,a.)dx  converge  uniformément  dans  un 

certain  inlervalle  vers  sa  limite  ^  fdx,  cette  dernière  intégrale 

p 

sera,  dans  cet  intervalle,  une  fonction  continue  de  a. 

Si  elle  converge  uniformément  dans  un  intervalle  illimité,  et  si, 

d'autre  part,  a  tendant  vers  00  ,  /"(ac,  a)  converge  uniformément 

vers  sa  limite  f(x,ao)  dans  un  intervalle  arbitraire,  Tinlé- 
00 

grale  /  f(x,  a)  dx  tendra,  pour  a=  00,  vers  une  limite  déter- 

p 

minée,  égale  à  j  f{x,  00)  dx. 

En  particulier,  si  /'  est  une  intégrale  définie  J  F(x,  a)  dx^  on 
aura,  sous  les  conditions  précédentes, 

dx  f  Frfa  =  Jdx  f  YdcL . 

«=00  p  'a  p  a 

Dans  les  §  IV  et  V,  Tauteur  arrive  à  l'interversion  des 
intégrations,  qui  forme,  comme  nous  l'avons  expliqué,  l'objet 


principal  de  son  travail.  Il  formule  à  cet  égard  les  régies 
suivantes  : 

Si  l'intégrale     fi^Cyo)  dx^  où  x  tend  vers  oo ,  converge  uni- 

p 

forménrïenl  dans  un  intervalle  fini  ah,  contenant  le  point  a,  on 
aura  toujours 

a      'oo  _oo  _a 

j  àa.  ]  l'dx  =^J  dx  /  fda. . 

'«         *p  p  a 

Cette  conséquence  subsiste,  lors  même  que  la  convergence 
de  l'intégrale  ffdx  ne  serait  uniforme  qu'en  général,  pourvu 
que  la  convergence  de  l'intégrale  /  dx  j  fda  vers  sa  limite 

00  «  ' />  a 

J  dx  J  fdx  soil  uniforme. 

p  a 

Le  cas  où  la  limite  supérieure  6  serait  elle-même  infinie  est 
plus  compliqué.  L'auteur  formule,  à  cet  égard,  la  règle  que  voici  : 
On  aura 

Jda. Jfdx  —fdxj  fdoL , 

a  p  p  a 

si  les  conditions  suivantes  sont  satisfaites  : 

!•  X  tendant  vers  oo  ,  l'intégrale     fdx  converge  uniformé- 

p 

ment,  en  général,  dans  un  intervalle  arbitraire; 

dx  J  fdx  converge  uniformément  dans  un 

p  « 

intervalle  illimité; 

3"  a  tondant  vers  oo  ,J  fdciLComev^c  \xm\oYmèn\tï\\,ii\\gé\\éY2\, 

a 

dans  un  intervalle  arbitraire; 

et  X 

J  d(x  j  fdx  converge  uniformément  dans  un  intervalle 

o  p 

illimité; 

5**  L'une  des  deux  intégrales 

f  da. fdx,       fdx  f fdoL 

'a  p  P  ' 

a  une  valeur  déterminée. 

Les  conditions  4"  et  5°  deviennent  d'ailleurs  superflues,  si 

f  fdx  est  uniformément  convergente  dans  un  intervalle  arbi- 

p 

traire,  au  lieu  de  l'être  seulement  en  général. 
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Dans  le  §  VI,  lauteiir  énonce  les  conditions  sous  lesquelles  on 
peut  dériver  sous  le  signe  f\  elles  découleni  irop  immédialo- 
menl  des  précédentes  pour  qu'il  soit  à  propos  de  les  reproduire 
ici.  Il  termine  enfin  par  quelques  applications,  dont  la  plus  inté- 
ressanle  est  la  détermination,  par  une  équation  différentielle,  de 
l'intégrale 


Le  mémoire  est  suivi  de  quelques  notes.  L'une  d'elles,  relative 
aux  intégrales  doubles,  est  parliculièrement  digne  d'attention  : 
On  sait  que  l'intégrale  double 


où  X  varie  dep  à  g,  et  a  de  rt  à  6,  peut  se  calculer,  lorsqu'elle  est 
déterminée,  par  deux  intégrations  successives,  de  telle  sorte 
qu'on  a 


Ce  résultat  subsisle-t-il  nécessairement  lorsque  les  limites 
6  et  9  sont  infinies?  L'affirmative  est  admise  plus  ou  moins  expli- 
cilemeni  dans  un  grand  nombre  de  démonstrations,  et  notam- 
ment dans  notre  Cours  d'analyse. 

L'auteur  montre,  par  un  exemple  décisif,  la  fausseté  de  cette 
supposition. 

Considérons  avec  lui  une  fonction  /'(«)  égale  \°  à  zéro  pour  a 
irrationnel  ; 

2*  à  quand  a  est  une  fraction  irréductible  ^.  On  voit  aisé- 
ment que  l'inlégrale  double 

S/"  (a)  dxda., 

où  X  Ci  a  varient  de  0  à  oo,  est  déterminée  et  égale  à  zéro,  de 

00 

même  que  l'intégrale  simple  y /(a)  da.  Au  contraire,  Fintégrale 


0 


Sf{x,  a)  dxda  , 


a  p 


0 


0 
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est  essentiellement  indéterminée,  la  quantité  entre  parenthèses 
étant  toujours  nulle  pour  a  irrationnel,  et  infinie  pour  a 
rationnel. 

Ce  résultat  inattendu  nous  paraît  être  le  point  le  plus  intéres- 
sant du  mémoire  que  nous  analysons.  En  effet,  une  intégration 
double  ne  résultant  pas  toujours  de  la  composition  de  deux  inté- 
grations simples,  il  deviendra  nécessaire  d'étudier  les  intégrales 
multiples  en  elles-mêmes  et  indépendamment  de  leur  génération 
par  des  intégrations  successives.  Divers  points  de  leur  théorie 
devront  être  revisés,  en  particulier  tout  ce  qui  concerne  les  chan- 
gements de  variables. 

En  résumé,  Fauteur  a  déduit  de  son  analyse  un  ensemble  de 
conditions  précises,  sous  lesquelles  on  peut  encore  appliquer  la 
règle  de  Leibnilz  pour  la  dérivation  des  intégrales  à  limites  infi- 
nies. Ces  conditions  sont  nombreuses;  on  ne  s'en  étonnera  pas 

00  00 

si  Ion  considère  que  la  définition  de  Tintégraley  da J  fdx  com- 

«  ?» 

porte  quatre  opérations  successives  de  passage  à  la  limite,  dont 
Tordre  se  trouve  entièrement  bouleversé  lorsqu'on  iniervertit  les 
intégrations.  D'ailleurs,  chacune  de  ces  conditions  est  générale- 
ment facile  à  vérifier.  Enfin,  les  principes  qui  ont  servi  à  les 
établir  paraissent  applicables  à  l'étude  du  cas  plus  complexe  où 
la  fonction  à  intégrer  passe  par  l'infini. 

Le  mémoire  présenté  répond  donc  d'une  manière  satisfaisante 
à  Tune  des  deux  questions  du  programme;  il  ouvre  la  voie  pour 
résoudre  la  seconde  ;  enfin  il  contient  une  remarque  importante 
sur  les  intégrales  multiples.  Nous  estimons  qu'il  y  a  lieu  de  lui 
décerner  le  prix.  » 

Les  deux  autres  rapporteurs,  feu  M.  Gilbert  et  M.  Mansion, 
s  étant  ralliés  à  ces  conclusions,  ainsi  que  le  Conseil  de  la  Société, 
celui-ci,  dans  sa  séance  du  28  mars  1892,  a  procédé  à  l'ouverture 
du  billet  cacheté  qui  accompagnait  le  mémoire  et  contenait  le 
nom  de  l'auteur  :  M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  fils,  chargé  de 
cours  à  l'Université  catholique  de  Louvain.  Le  Conseil  lui  a 
décerné  un  prix  de  cinq  cents  francs,  accompagné  de  la  médaille 
de  la  Société,  portant  l'inscription  suivante  : 

XVL  9 
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A  Charles-Jean  \  de  la  Vallée  Poussin  \  pour  son  Mémoire  \ 
sur  les  Intégrales  Définies  \  à  limites  infimes  |  mdcccxcii. 

Dans  la  séance  de  ce  jour,  celle  médaille  est  remise  au  lauréat 
par  M.  le  Président,  aux  applaudissements  de  l'assemblée. 

Le  secrétaire  donne  lecture  du  rapport  des  commissaires 
nommés  pour  examiner  les  comptes  du  trésorier.  Ces  comptes 
sont  approuvés. 

Ensuite,  M.  Ed.  Van  der  Smissen  fait  une  conférence  sur 
l'influence  des  doctrines  de  l'économie  politique  classique  sur  le 
socialisme  scientifique. 

Le  socialisme  intégral,  comme  l'a  appelé  M.  Benoît  Malon, 
consiitue,  dit  le  conférencier,  un  ensemble  de  doctrines  suffisam- 
ment définies  pour  qu'on  puisse  tenter  d'en  faire  la  synthèse.  Il 
est  neltement  matérialiste  :  sa  caraclérisiique,  c'est  la  mécon- 
naissance de  la  responsabilité  naturelle  et  providentielle  de 
l'homme.  Car  le  socialisme  entend  dégager  l'homme  de  ses 
devoirs  envers  le  Créateur  et  envers  la  famille  qu'il  a  procréée, 
et  le  dépouille  du  droit  d'approprier  les  choses  auxquelles  il  a 
appliqué  son  travail.  Il  peut  paraître  singulier  des  lors  que  ses 
doctrines  économiques  procèdent  de  celles  de  l'école  classique, 
dont  les  docteurs  sont  des  adeptes  du  spiritualisme.  Voici  l'expli- 
cation du  fait  :  malgré  leur  croyance  au  libre  arbitre,  ceux-ci 
professent  un  véritable  fatalisme  social  plus  ou  moins  conscient, 
qui  trouve  son  expression  la  plus  pessimiste  dans  les  théories  de 
Malihus  sur  la  population.  Ces  doctrines  désolantes  de  l'école 
anglaise  relativement  à  la  population  et  au  salaire  ont  amené  les 
socialistes  à  nier  par  induction  —  en  raisonnant  de  l'effet  à  la 
cause  —  rinlelligence  qui  préside  au  gouvernement  du  monde. 

Abordant  ensuite  l'objet  propre  de  sa  communication, 
M.  Van  der  Smissen  caractérise  le  pessimisme  des  économistes 
orlhodoxes  au  sujet  de  l'organisation  sociale  dans  ces  trois  pro- 
positions : 

1 .  Toute  valeur  vient  du  travail  (Adam  Smith). 

2.  En  tout  genre  de  travail,  il  doit  arriver  et  il  arrive  en  effet 


i 


-—  131  ~ 


que  le  salaire  de  Uoiivrier  se  borne  à  ce  qui  lai  est  nécessaire  pour 
se  procurer  sa  subsistance  (Turgol). 

3.  La  terre  est  originairement  sans  valeur,  et  la  rente  aug- 
mente en  raison  directe  de  la  population  (Ricardo). 

Somme  loule,  c'est  sur  ces  prétendus  axiomes  que  repose  la 
doctrine  économique  des  socialistes. 

Ils  tiennent  le  premier  pour  le  principe  en  raison  duquel  doit 
être  réglée  la  rémunération  du  travail;  et  les  deux  autres  pour 
vrais  en  fait,  mais  uniquement  en  raison  de  la  propriété  indivi- 
duelle. En  effet,  ils  n'attendent  pas  autre  chose  du  collectivisme 
qu'une  rétribution  adéquate  du  travail,  indépendante  de  la  pres- 
sion de  la  concurrence,  par  le  maintien  de  toutes  les  forces  pro- 
ductives et  du  sol  en  particulier  à  la  disposition  de  la  collectivité. 

Le  conférencier  reprend  successivement  chacune  des  trois 
propositions  précitées  et  en  démontre  la  fausseté. 

Il  est  inexact,  dit-il,  que  toute  valeur  vienne  du  travail.  C/esl 
là  une  exagération  égale  5  celle  des  physiocratesqui  considéraient 
la  (erre  comme  la  seule  richesse. 

Sans  nous  arrêter  longuement  à  la  réfutation  théorique  qu*à 
faite  M.  Van  der  Smissen  des  axiomes  (supposés)  de  Turgot  et 
de  Ricardo,  contentons-nous  de  relever  cette  constatation,  qu'ils 
sont  absolument  démentis  par  les  faits. 

La  loi  du  salaire  nécessaire  (loi  d'airain  des  socialistes)  est 
déduite  de  l'existence  d'un  prétendu  fonds  des  salaires  qui  doit 
pourvoir  à  la  rémunération  du  travail  et  le  fait  d'autant  moins 
largement  que  les  travailleurs  sont  plus  nombreux.  C'est  là  un 
système  absolument  erroné  :  le  seul  fonds  des  salaires,  c'est  le 
revenu  national,  ou,  si  l'on  veut,  la  fortune  publique  elle-même, 
car  le  salaire  peut  êire  avancé  non  seulementsur  le  revenu,  mais  sur 
le  capital  même  :  en  fin  de  compte,  d'ailleurs,  l'ouvrier  est  rétribué^ 
comme  le  capitaliste  et  l'entrepreneur,  sur  le  prix  du  produit. 

Quant  à  la  loi  de  la  rente,  de  Ricardo,  selon  laquelle  le  prix 
des  subsistances  se  calcule  d'après  la  dépense  qu'a  demandée 
leur  production  sur  le  moins  fertile  des  sols  cultivés,  elle  ne 
supporle  plus  l'examen  en  présence  du  fait  bien  palpable  du 
prix  des  céréales  sur  tous  les  marchés  ouverts  :  ce  prix,  c'est 
celui  de  leur  production  par  le  plus  riche  des  sols  cultivés  1 
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En  résumé,  raccroissement  de  la  population  a  été,  tant  au 
point  de  vue  du  taux  des  salaires  que  du  prix  des  subsistances 
nécessaires,  une  source  de  bien-être  pour  la  classe  ouvrière;  et 
si  les  socialistes  le  nient,  c'est  qu'ils  doivent  maintenir  coûte  que 
cuùte  l'antagonisme  social,  «  comme  le  mendiant  entretient  la 
plaie  qui  le  fait  vivre  » . 

M.  Van  der  Smissen  conclut  en  faisant  remarquer  de  quelle 
importance  polémique  est  la  réfutation  du  pessimisme  écono- 
mique. Elle  a  pour  conséquence  directe  de  saper  par  la  base 
I  édifice  des  revendications  socialistes. 

La  conférence  de  M.  Van  der  Smissen  sera  publiée  dans  la 

Revue  des  questions  scientifiques. 

Enfin,  M.  le  Secrétaire  donne  lecture  du  résultat  des  élections 
des  membres  du  Conseil  pour  Tannée  1892-1893.  Sont  élus  : 

président  :  M.  A.  de  Lapparent. 
Vice- Présidents  :  M.  (  h.  Lagasse. 

M.  le  Chanoine  Swolfs. 
Secrétaire  *  M.  P.  Mansion. 
Trésorier  :  M.  J  De  Buuyn. 

MM.  le  M'*  DE  LA  150ËSSIÈRE^ÏHIENNES. 

Chanoine  Delvigne. 
Colonel  1)e  Tii.ly. 
Fi*.  Dkwalque. 
G  Dewalquf. 

A.  DUMONT. 
E.  GOEDSEELS. 

Général  Jacmart. 
Godefroid  Kukth. 
D'  Lefebvre. 

D"^  MOELLER. 

A.  Proost. 

Qte  Pj.  Straten-Pontiioz. 

L  t'Serstevens. 

DE  LA  Vallée  Poussin. 
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AVANT -PROPOS. 

Pour  arrivera  un  but  sans  trop  s'exposera  faire  fausse  route, 
il  faut  prendre  les  moyens  les  plus  propres  à  cette  fin.  C  est  là 
une  vérité  reconnue  à  tel  point  par  tout  le  monde,  qu'il  semble 
presque  ridicule  de  la  mentionner. 

Et  cependani,  lorsqu'il  s'agit  de  l'application,  cette  vérité  est 
trop  souvent  méconnue. 

La  matière  que  nous  allons  traiter  après  tant  d'autres  savants 
en  donne  une  preuve  palpable. 

L'anatomie  des  organes  scgmentaires  des  Hirudinées  d'eau 


(*)  Ce  Mémoire  a  été  présenté  a  la  troisième  section  de  la  Société  scienlilique  de 
Bruxelles,  dans  les  séances  du  ;^,0  octobre  4890  et  du  ï)  février  i891  (Annales  de  la 
Soc.  SCIENT.  DE  Brux.,  4894,  t.  XV,  1«  partie,  pp.  47-48,  44-4S). 
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douce  a  été  le  sujet  de  bien  des  recherches.  Néanmoins  la  struc- 
ture exacte  de  ces  merveilleux  organes  n'a  pas  été  mise  en 
lumière  par  nos  savants  devanciers. 

La  seule  raison  en  est  que  les  moyens  dont  ils  se  sont  servis 
n'étaient  point  en  proportion  avec  le  but  qu'ils  se  proposaient 
d'atteindre. 

Dans  une  question  aussi  délicate  que  celle-ei,  il  est  absolu- 
ment nécessaire  de  recourir  aux  moyens  les  plus  aptes  à  décou- 
vrir toute  la  finesse  microscopique  de  l'objet.  La  macroscopie 
peut  nous  donner  quelques  faibles  renseignements  sur  les  con- 
tours extérieurs;  elle  est  muette  sur  les  détails  intérieurs.  Aussi 
tous  nos  devanciers  se  sont  servis  du  microscope  pour  scruter 
cet  organe. 

Mais  cela  ne  suffit  pas  ;  il  faut  encore  réaliser  les  conditions 
favorables  au  but;  et  pour  un  organe  si  compliqué  et  en  même 
temps  si  fragile,  la  condition  la  plus  impérieusement  requise  est 
de  ne  pas  l'endommager  par  les  manipulations. 

Et  certes,  les  extirpations,  les  dissociations  et  autres  procédés 
analogues  nuisent  beaucoup  à  l'étude  de  la  relation  et  même  de 
la  conformation  de  ces  faibles  organes.  Il  faut  les  étudier  sur 
place,  dans  l'animal  même. 

Ensuite  —  et  c'est  là  le  grand  avantage  que  nous  avons  eu 
sur  nos  devanciers,  —  la  cytologie,  l'étude  de  la  cellule,  est  une 
.condition  sine  qua  non  de  l'anatomie  des  organes  segmentaires. 

Sans  l'élude  approfondie  des  cellules,  c'est-à-dire  des  noyaux, 
des  membranes  et  du  protoplasme,  l'anatomie  des  organes  seg- 
mentaires est  un  hors-d'œuvre.  Tant  qu'on  ne  s'est  pas  rendu  un 
compte  exact  des  limites  des  cellules,  il  est  impossible  de  décider, 
par  exemple,  si  les  cavités  qui  se  présentent  sont  intercellulaires 
{entre  les  cellules)  ou  intracellulaires  {dans  les  cellules).  C'est 
ainsi  que  les  devanciers  de  A.-G.  Bourne  plaçaient  les  canaux 
entre  les  cellules,  tandis  que  ce  savant  a  découvert  leur  intracel- 
lularité. 

Cependant  le  fait  cytologique  de  la  nature  intracellulaire, 
découvert  par  Bourne,  est  insuffisant  pour  résoudre  la  question 
anatomique  du  nombre  des  cavités  ou  des  canaux  dans  les  cel- 
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Iules  de  l'organe  segmentaire  de  certaines  espèces  d'Hirudinées 
d'eau  douce.  Pour  ces  détails,' qui  décident  néanmoins  de  l'ana- 
tomiede  ces  organes,  nous  avons  poussé  plus  loin  l'étude  cxjtolo- 
gique;  et  l'examen  des  membranes,  des  noyaux  et  du  protoplasme 
nous  a  révélé  la  structure  merveilleuse  de  l'organe  segmentaire 
chez  la  Nephelis,  les  Clepsines  et  hsBemiclepsis.  Tous  nos  devan- 
ciers n'y  voyaient  qu'un  seul  canal  replié  sur  lui-même;  nous  y 
avons  démontré  trois  canaux  parallèles,  logés  dans  l'épaisseur 
d'une  seule  cellule. 

Pour  plusieurs  autres  détails,  que  le  lecteur  trouvera  dans  le 
présent  Mémoire,  il  a  fallu  également  se  servir  des  données  cyto- 
logiques  que  nous  avons  publiées  déjà  ou  qui  paraîtront  sous 
peu  dans  la  revue  La  Cellule  (t.  V,  fasc.  2,  et  t.  VIÏ,  fasc.  1). 

Le  succès  de  nos  recherches  est  dû  à  la  méthode  rigoureuse 
et  scientifique  à  laquelle  nous  ont  habitué  nos  savants  et  bien- 
veillants professeurs  de  l'Université  de  Louvain,  MM.  le  cha- 
noine J.-B.  Carnoy  et  G.  Gilson.  Nous  leur  exprimons  ici  la  plus 
sincère  reconnaissance. 
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INTRODUCTION. 

La  liuéralure  des  Hirudinées,  soit  de  la  famille  entière,  soit 
de  genres  et  même  d'espèces  en  particulier,  témoigne  que  l'étude 
de  ces  animaux  n'est  pas  sans  intérêt,  comme  nos  propres  obser- 
vations nous  l'ont  montré. 

Parmi  tous  les  organes  que  possèdent  ces  animaux,  nous  nous 
arrêterons  à  un  seul  :  c'est  Vorgane  segmentaire. 

La  constitution  vraiment  admirable  de  cet  organe  a  attiré  l'at- 
tention de  beaucoup  de  savants,  depuis  sa  découverte  par  von  Sie- 
6o/rf(1848). 

Après  avoir  été  décrit  et  admis  quelque  temps  comme  organe 
respiratoire  et  aquifère,  il  fut  enfin  généralement  reconnu  comme 
organe  sécrétoire  ou  excrétoire.  Il  a  donc  une  certaine  analogie 
avec  les  reins  des  animaux  supérieurs. 

Quoique  aujourd'hui  la  nature  de  ces  organes  soit  ainsi  carac- 
térisée, les  noms  sous  lesquels  on  les  indique  sont  encore  très 
variés.  On  les  appelle  canaux  en  /flce/s(Schleifenkanàle),à  cause 
de  leur  structure;  d'autres  disent  corps  ou  organes  en  lacets. 
Un  autre  nom  est  celui  de  corps,  ou  glandes,  ou  organes  néphri- 
diensy  ou  nephridia  tout  court,  à  cause  de  leur  fonction.  On  les 
trouve  encore  désignés  sous  le  nom  de  corps  ou  organes  segmen- 
taires,  à  raison  de  leur  position  dans  l'organisme. 

Cette  dernière  dénomination,  qui  a  pour  elle  l'ancienneté, nous 
rappelle  que  cet  organe  se  présente  dans  une  classe  d'animaux 
dont  le  corps  est  composé  d'une  manière  spéciale,  c'est-à-dire 
dans  les  vers.  Le  corps  des  Hirudinées,  comme  celui  des  vers 
en  général,  est  formé  de  segments  semblables  entre  eux  et  se 
répétant  sur  presque  toute  la  longueur  de  l'animal.  La  ressem- 
blance est  extérieure  et  intérieure,  excepté  pour  certains  seg- 
ments peu  nombreux,  comme  les  segments  extrêmes  et  ceux  qui 
contiennent  quelques  parties  des  organes  reproducteurs;  dans 
tous  les  autres,  dont  le  nombre  peut  être  considérable,  on  trouve 
les  mêmes  parties  de  l'organisme  répétées  régulièrement.  Ainsi, 
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chez  beaucoup  d'espèces,  nous  rencontrons  dans  chaque  segment 
le  même  nombre  d'anneaux  extérieurs,  un  diverticule  de  Tiniesiin, 
une  paire  de  testicules,  une  paire  de  canaux  sanguins  dorso-ven- 
traux,  et  ainsi  de  suite. 

La  partie  organique  qui  nous  occupera  uniquement  dans  ce 
travail,  c'est  Vorgane  segmentaire,  ainsi  que  nous  venons  de  l'in- 
diquer. 

Comme  les  Hirudinées  sont  des  êtres  à  symétrie  bilatérale,  les 
organes  segmentaires  sont  au  nombre  de  deux  dans  chaque  seg- 
ment, situés  à  gauche  et  à  droite  de  la  ligne  médiane.  Ils  ont  une 
forme  extérieure  qui  varie  avec  les  espèces. 

Le  titre  que  nous  donnons  à  notre  travail  indique  que  Vana- 
tomie  de  l'organe  en  est  la  matière  principale,  le  véritable  objet. 

Les  questions  purement  cytologiques,  sur  la  nature  des  cel- 
lules, de  leurs  noyaux,  de  leurs  protoplasmes  et  de  leurs  mem- 
branes, seront  écartées  le  plus  possible.  Si  un  de  ces  éléments 
est  nommé,  ce  sera  seulement  comme  partie  intégrante  de  Vana- 
tomie,  ou  encore  comme  preuve  absolument  indispensable  de 
nos  assertions. 
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APERÇU  HISTORIQUE. 

La  découverte  des  organes  excréteurs  des  Hirudinées,  d'après 
ce  que  rapporte  Gegenbaur  [e],  est  due  à  von  Siebold  ;  le  nom 
d'organes  segmentaires  leur  fut  donné  par  Williams  (*). 

1.  Leydig.  —  Leydig  [4],  dans  son  traité  d'histologie,  retrace  et 
complète  ce  qu'il  a  écrit  antérieurement  sur  la  structure  intime 
de  ces  organes.  Comme  il  comprend  dans  une  seule  et  même  des- 
cription les  organes  segmentaires  des  Synaptes,  des  Trématodes, 
des  Turbellariés,  des  Rotateurs  et  des  Hirudinées,  il  est  facile  de 
voir  qu  elle  ne  peut  pas  contenir  beaucoup  de  détails  sur  ces 
derniers,  car  les  points  de  comparaison  chez  ces  différentes 
classes  de  vers  sont  peu  nombreux.  Nous  verrons  bientôt  que, 
même  dans  la  seule  famille  des  Hirudinées,  le  type  de  Torgane 
varie  beaucoup. 

La  description,  d'après  les  données  de  Leydig,  revient  sommai- 
rement à  ceci  : 

L'organe  segmentaire  des  Hirudinées,  à  sa  portion  supérieure, 
est  constitué  par  un  grand  nombre  de  canaux  très  fins  et  anasto- 
mosés entre  eux.  La  connaissance  de  cette  particularité,  dit-il, 
est  due  aux  observations  de  Geiçenbaur  (**).  Ces  canaux  circulent 
entre  des  séries  de  cellules.  Ce  treillis  de  canaux  et  le  canal  qui 
résulte  enfin  des  anastomoses  sont  constitués  par  une  «  lunica 
propria  ».  Vers  la  surface  du  corps,  la  paroi  du  canal  acquiert  un 
aspect  glandulaire. 

Selon  le  même  auteur,  l'organe  s'ouvre  librement  à  sa  partie 
supérieure,  dans  tous  les  animaux  qui  ont  une  cavité  périviscé- 
rale.  Ces  ouvertures  portent,  chez  les  Hirudinées,  des  entonnoirs 
on  forme  d'arabesques  ou  de  rosaces. 


(*)  Les  chiffres  entre  crochets  renvoient  à  la  Bibliographie  placée  à  la  fin  du  Mémoire. 
(**)  Malheureusement  Leydig  ne  cite  pas  l'ouvrage  de  Gegenbaur  où  ces  observations 
sont  données. 
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Je  n*ai  pas  pu  découvrir  si  Leydig  mettait  un  entonnoir  au 
bout  de  chaque  petit  canal  du  treillis  de  Gegenbaur,  ou  bien  si, 
d'après  lui,  tous  ces  petits  canaux  avaient  un  entonnoir 
commun. 

Chez  beaucoup  d'Hirudinées,  la  partie  terminale  inférieure  du 
canal  se  dilate  en  guise  d  outre  ou  de  vessie. 

Leydig  lui-même  fait  remarquer  que  l'entonnoir,  dont  il  orne 
la  partie  supérieure,  n'avait  pas  encore  été  vu  ni  par  lui  ni  par 
d'autres  chez  VHirudo  et  VAidastomum. 

Huit  ans  plus  tard,  Leydig  [s]  déclare  définitivement  que  l'en- 
tonnoir fait  complètement  défaut  dans  ces  deux  genres.  Vingt 
ans  après,  un  autre  observateur  ressuscitera  cet  entonnoir  dans 
ces  mêmes  genres,  et  le  maintiendra  avec  le  même  droit  que 
Leydig  le  maintient  chez  la  Nephelis  et  la  Clepsine. 

IL  Gegenbaur.  —  G.  Gegenbaiir  [e]  donne  de  l'organe  segmen- 
taire  des  Hirudinées  une  description  qui  ne  s'éloigne  pas  essen- 
tiellement de  celle  que  nous  a  fournie  le  traité  de  Leydig.  Cepen- 
dant il  dislingue  deux  parties  :  Tune  glandulaire,  contenant  le 
treillis  de  canaux  fins,  Tauire  tubulaire,  conduisant  le  canal 
excréteur  (*). 

D'après  les  données  de  ces  deux  auteurs,  nous  pouvons  encore 
nous  figurer  ces  organes  comme  des  glandes  ordinaires,  à  canaux 
intercellulaireSf  c'est-à-dire  que  la  lumière  des  canaux  se  trouve 
entre  les  cellules,  comme  dans  1rs  cavités  méaliques  des  plantes. 

IIL  Hoffmann.  —  C.-K.  Hoffmann  [9]  ne  traite  que  des 
organes  segmentaires  de  la  Clepsine  complanata.  Il  s'étend  bien 
plus  sur  la  partie  réputée  «  entonnoir  »  que  sur  l'organe  pro- 
prement dit.  A  propos  de  cet  «  entonnoir  »,  il  est  d'un  avis  con^ 
traire  à  celui  de  Wilhmann  [s],  qui  le  trouve  déjà  dans  l'em- 
bryon. Mais  relativement  à  l'organe  lui-même,  Hoffmann  donne 
très  peu  de  détails  anatomiques.  Une  phrase  cependant  est  inté- 


{')  Dans  la  deuxième  édition  de  1878,  Gegenbaur  donne  beaucoup  moins  de  détails  que 
dans  la  première  édition. 
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ressante  au  plus  haut  degré  :  «  Parfois,  dit-il,  c'est  comme  si  la 
lumière  du  canal  passait  par  le  milieu  des  cellules  en  question,  » 
c'est-à-dire  des  cellules  de  l'organe.  Le  doute  sur  la  nature  du 
canal  commence  à  percer.  C'est  avec  la  plus  grande  réserve,  et 
seulement  dans  la  phrase  citée,  que  Hoffmann  hasarde  cette  con- 
jecture. 

IV.  BouRNE.  —  Aussi  longtemps  que  la  nature  des  cavités  de 
Forgane  segmen taire  était  supposée  intercellulaire,  ou  du  moins 
tant  qu'un  doute  était  possible  sur  ce  point,  l'anatomie  ne  pouvait 
être  exacte. 

C'est  pour  cette  raison  que  nous  n'hésitons  pas  à  dire  qu'avant 
la  découverte  de  A.-G.  Bourne,  en  1880  [lo],  toute  tentative 
d'une  description  analomique  exacte  devait  nécessairement 
échouer. 

A  cet  observateur  patient  est  due  la  découverte  de  la  nature 
intracellulaire  du  système  canaliculaire  des  organes  segmen- 
taires. 

A  partir  de  cette  date,  1880,  la  question  entre  dans  une  phase 
nouvelle.  Bourne  lui-même,  en  publiant  l'anatomie  de  l'organe 
chez  VHirudo  medicinalis,  en  a  posé  les  fondements,  et  non  sans 
mérite,  comme  on  le  verra.  Mais  puisqu'en  1884  [is]  il  a  repris 
et  modifié  les  descriptions  de  1880,  nous  nous  contenterons  de 
donner  ici  ce  qu'il  y  de  plus  caractéristique  dans  sa  première 
publication,  en  relevant  surtout  sa  découverte  importante. 

Les  canaux  faibles,  anastomosés,  labyrinthiformes,  que  Gegen- 
baur  et  Leydig  signalaient  à  l'origine  de  l'organe,  ne  sont  pas 
placés  entre  les  rangées  de  cellules,  mais  ils  se  trouvent  dans  le 
corps  des  cellules  mêmes  ;  ces  canaux  ne  sont  pas  m  dehors  de 
la  membrane,  ils  sont  au  dedans  du  protoplasme.  Et  ce  ne  sont 
pas  seulement  ces  faibles  extrémités,  mais  aussi  les  tronçons  les 
plus  gros,  résultant  de  la  confluence  des  canaux  faibles,  qui  sont 
intracellulaires. 

Deux  ans  plus  tard,  en  1882  [12],  après  quelques  incertitudes 
et  de  nouvelles  expériences,  il  démontre  que  le  gros  canal  central 
évecteur  de  la  glande  est,  lui  aussi,  intracellulaire. 
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Voilà  donc  un  organe  glandulaire,  mullicellulaire,  d'un 
volume  même  assez  cortsidérable ,  une  glande  à  cavités  innom- 
brables, et  loules  ces  cavités  logées  dans  les  cellules  de  Torgane. 
Ou  plutôt,  il  faut  dire  avec  Bourne  que,  dans  tout  Torgane,  il  n'y 
qu'wwe  cavité  ;  mais  celle-ci  est  divisée,  subdivisée,  ramifiée  à 
l'inOni,  de  manière  qu'à  elle  seule  elle  s'insinue  dans  toutes  les 
cellules  de  l'organe.  Cette  cavité  se  présente  sous  la  forme  d'un 
canal  et  d'une  infinité  de  canalicules. 

A  l'anatomie  maintenant  de  nous  conduire  à  travers  ce 
labyrinthe. 

Bourne  le  premier  s'est  engagé  à  nous  faire  parcourir  d'un 
bout  à  l'autre  cet  inextricable  dédale. 

Partant  de  l'ouveriuro  la  plus  large,  à  l'extrémité  inférieure 
du  canal,  il  remonie  le  courant.  Après  bien  des  tours  et  des 
détours  du  canal,  qu'il  trouve  pHiioui  intracellulaire,  il  indique 
enfin  un  endroit  où  le  canal,  unique  jusqu'ici,  se  diviserait  en 
deux  branches.  Celles-ci  se  diviseraient  encore  en  ramifications 
en  nombre  incalculable.  Nulle  part,  d'ailleurs,  aucune  partie  du 
système  ne  sort  du  protoplasme  des  cellules. 

Sur  le  trajet  de  ce  curieux  labyrinthe  intracellulaire,  Bourne 
signale  un  détail  qui  a  eu  du  retentissement  dans  les  recherches 
d'un  autre  observateur  :  c'est  que,  dans  une  portion  du  canal, le 
courant  serait  de  sens  contraire  à  celui  de  la  portion  qui  lui  est 
parallèle  dans  le  même  lobe  de  l'organe.  Ceci  revient  à  dire  que 
le  canal  retourne  sur  ses  pas,  et  qu'un  tronçon  court  en  se 
repliant  le  long  d'un  tronçon  précédent.  11  appelle  cette  partie 
du  système  le  t  recurrent-duct  ». 

V.  Lamg.  —  A.  Lang  [u],  dans  une  étude  comparative  des 
Plalhelminthes  avec  des  Cœlentérées  et  des  Hirudinées,  consacre 
un  paragraphe  spécial  aux  organes  segmentaires. 

Quoiqu'il  parle  avec  éloge  du  travail  de  A.-G.  Bourne,  il 
n'estime  pas,  ce  semble,  à  sa  juste  valeur  l'importance  de  la 
découverte  de  ce  dernier,  quand  il  appelle  ses  observations  «  des 
compléments  aux  recherches  classiques  de  Leydig  ».  Elles  nous 
paraissent  plutôt  les  remplacer  que  les  compléter,  car,  par  sa 
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découverte,  Bourne  transporte  ces  organes  glandulaires  dans  une 
nouvelle  catégorie,  celle  des  glandes  multicellulaires  à  cavités 
intracellulaires. 

Celte  nature  intracellulaire  des  canaux  de  tout  l'organe  est 
admise  par  Lang,  qui  la  dit  typique  autant  qu'elle  peut  Tètre.  11 
complète  ensuite  l'anatomie  donnée  par  Bourne.  Chez  les  Hiru- 
dinées  à  mâchoires  (Gnathobdellides),  dit- il,  le  canal  central,  dans 
la  partie  glandulaire,  entre  en  communication  avec  le  treillis 
canaliculaire  qui  l'environne. 

Chez  les  Hirudinées  à  trompe  (Rhynchobdellides)^  Lang  admet 
encore  dans  l'organe  segmentaire  un  canal  collecteur  et  une 
partie  environnante,  à  canaux  ramifiés,  arrangés  en  treillis. 
Tout  ce  système  est  aussi  intracellulaire.  Ici,  comme  chez  les 
précédents,  il  y  aurait  communication  directe,  à  divers  endroits, 
entre  le  grand  canal  central  et  les  canaux  en  treillis;  seulement, 
dit-il,  ces  communications  ne  sont  pas  nombreuses. 

La  différence  la  plus  marquée  entre  les  Rhynciiobdellides  et 
les  Gnathobdellides,  autant  qu'il  est  permis  d'en  juger  par  ce  qui 
est  constaté  jusqu'ici,  dit  l'auteur,  se  irouve  dans  les  extrémités 
terminales  des  canalicules  ramifiés.  Chez  les  Rhynciiobdellides,  le 
canal  principal  aboutirait  directement  à  un  entonnoir,  qui  est 
aussi  à  canal  intracellulaire  et  muni  de  cils  vibratiles.  Cette 
partie  ferait  défaut  dans  tous  ou  presque  tous  les  Gnathobdellides. 

Nous  voyons  donc  que  Lang  n'est  pas  très  favorable  au 
«  recurrent-duct  »  de  Bourne,  qui  certes  présuppose  l'absence 
de  communications  latérales  entre  le  canal  central  et  le  manchon 
treillisé  qui  l'entoure.  En  même  temps  Lang  admet  la  correction 
apportée  par  Leydig,  en  1865,  à  ses  idées  antérieures  sur  l'exis- 
tence des  entonnoirs  chez  VHirudo  et  YA  ulastomum. 

VL  ScHULTZE.  —  Ose.  Schullze  [iz]  a  soumis  à  des  observa- 
tions minutieuses  diverses  espèces  d'Hirudinées  d'eau  douce.  Il 
se  proposait  surtout  de  vérifier  l'existence  des  communications 
directes  du  canal  central  avec  les  canaux  ramifiés.  Ensuite 
l'auteur  chercha  à  découvrir  si,  dans  les  Hirudinées  autres  que 
VHirudo  et  VAulastomum,  le  «  recurrent-duct  »  se  présente 
également. 


Inutile  de  dire  qu'Ose.  Schulize  admet  Vintracellularité 
complète  de  tout  le  système  de  canaux. 

Les  résultats  auxquels  Tont  conduit  ses  recherches  sont 
d'abord  la  confirmation  générale  des  données  de  Bourne  sur  la 
structure  de  l'organe  segmenlaire  chez  VUirudo. 

Ses  observations  sur  cet  organe  chez  V Aidas tofmim  sont 
traduites  par  une  figure  schématique  de  tout  le  syslème.  Elle 
ressemble  fort  à  la  figure  que  Bourne  a  donnée  plus  tard  de 
l'organe  entier  de  VHirudo^  et  que  nous  reproduirons  plus  loin. 

Pour  ces  deux  genres.  Ose.  Schulize  constate  le  «  recurrent- 
duct  »  de  Bourne,  et  en  même  temps  il  nie  pour  tous  les  deux 
l'existence  de  communications  direcles  entre  le  canal  central  et 
les  canaux  environnants. 

Les  entonnoirs  n'apparaissent  ni  dans  l'une  ni  dans  l'autre. 

L'organe  segmenta  ire  de  la  Nephelis  et  des  Clepsines  prend, 
d'après  ses  données,  une  structure  d'un  type  profondément  diffé- 
rencié de  celui  des  genres  précédents. 

Ose.  Schuitze  les  trouve  constitués  par  une  série  de  cellules 
placées  bout  à  bout  et  traversées  par  un  seul  canal.  L'assise  de 
cellules  à  l'intérieur  desquelles  est  creusé  le  canal  unique,  n'est 
pas  entourée  d'autres  assises  de  cellules  à  canaux  en  treillis.  II 
rejette  donc  l'idée  de  Lang,  qui  admettait  un  pareil  manchon,, 
au  moins  à  la  partie  supérieure  de  l'organe,  et  qui  croyait  y  avoir 
même  observé  la  communication  directe  des  ramifications  avec  le 
grand  canal. 

Mais  l'anaiomie  de  l'organe  est  poursuivie  plus  loin  par  l'infa- 
tigable travailleur.  Schuitze  décrit  et  figure  ce  canal  unique 
dans  tout  son  trajet,  depuis  lorigine  jusqu'à  l'embouchure  infé- 
rieure. 

Afin  de  faciliter  l'exposition  des  idées  d'Osc.  Schuitze,  nous 
donnons, dans  la  figure  1, l'ensemble  du  schéma  projeté  par  l'au- 
teur et,  dans  les  figures  2,  3,  4,  les  détails  agrandis. 

L'organe  segmcntaire,  selon  lui,  débute  par  une  série  de 
grandes  cellules  (fig.  1,  F). 

A  Toiigine  de  cette  série,  fauteur  dessine  un  entonnoir  en 
pointillé,  indiquant  ainsi  qu'à  cet  endroit  d'autres  auteurs  ont 
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placé  celte  formation.  Pour  lui,  il  ne  l'a  pas  trouvée,  du  moins 
chez  la  Clepsine  complanata,  dont  il  figure  le  schénna. 

La  série  F  est  formée  par  une  seule  assise  de  cellules,  placées 
bout  à  bout  et  réunies  par  des  «  commissures  »,  comme  le 
représente  la  figure  2  sous  un  grossissement  plus  fort. 

Le  canal  segmentaire,  formé  dans  cette  série  F,  arrive  au 
point  b'  (*). 

Nous  l'indiquons  par  une  ligne  ponctuée  ,  partant  de 

l'origine  et  se  prolongeant  le  long  de  b'  et  de  B  jusqu'en  b. 

A  partir  de  6,  le  canal  se  continue  par  la  ligne  barrée  -1111111  ; 
il  s'avance  de  6  en  D,  longe  a  et  A  et  arrive  en  a'.  C'est  à  cet 
endroit  que  Schullzefait  retourner  brusquement  le  canal  sur  ses 
pas  pour  constituer  le  «  recurrent-duct  ».  Nous  continuons  le 
dessin  du  canal  par  un  trait  mixte  . 

En  pariant  de  a',  le  canal  revient  donc  le  long  de  A,  a,  D,  6,  B, 
jusqu'en  6'.  Le  courant,  dans  tout  ce  dernier  trajet,  d'après  les 
idées  de  Schullze,  est  nécessairement  de  sens  contraire  à  celui 
qu'il  avait  en  allant  de  b'  en  a',  passant  par  B,  D,  A. 

Cependant,  comme  la  portion  6,  D,  a  de  l'organe  ne  contient 
que  deux  anses  du  canal,  tandis  que  le  reste  en  contient  trois, 
c'est  à  elle  de  préférence  que  Schullze  réserve  le  nom  de  «  recur- 
rent-duct ». 

De  6'  en  a'  il  est  simple,  mais  il  rencontre  bientôt  la  partie 
double  de  son  trajet  antérieur.  A  partir  de  là,  nous  traçons  le 
canal  jusqu'à  l'embouchure  par  une  ligne  continue. 

Dans  la  portion  A,  il  y  a  donc  trois  parties  du  canal  paral- 
lèles :  deux  qui  s'avancent  dans  la  même  direction,  ce  sont  les 
parties  marquées  par  le  trait  continu  et  le  trait  mixte;  dans  la 
troisième  partie,  indiquée  par  la  ligne  barrée,  le  courant  a  une 
direction  opposée  à  celle  des  deux  autres. 

Cette  troisième  section,  arrivée  en  C,  saule  brusquement  de 


(*)  Remarquons  que  pour  suivre  sans  trop  de  peine  le  canal  dans  son  trajet  si  compli- 
qué, nous  avons  cru  bien  faire  en  donnant  aux  différentes  parties  du  parcours  un  trait 
particulier.  L'auteur  a  tracé  tout  le  canal  comme  une  ligne  continue,  ce  qui  embarrasse 
parfois  le  lecteur  pour  se  retrouver  dans  les  divers  tronçons. 
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a  en  6,  sans  pénétrer  dans  ce  que  Pauteur  appelle  le  «  reeurrenl- 
lobc  ».  A  partir  de  6,  le  canal  continue  à  longer  ses  trajets  anté- 
rieurs jusqu'en  6',  en  passant  par  B. 

En  b\  il  se  dirige  définitivement  vers  la  surface  du  corps  par 
une  série  de  cellules  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres  sur 
une  assise  unique. 

A  coup  sûr,  dans  le  schéma  d'Osc.  Schuitze,  nous  trouvons 
une  lucidité  très  grande  dans  la  représentation  du  trajet  supposé 
du  canal  depuis  son  origine  jusqu'à  Tembouchure  inférieure. 

Des  détails  que  le  schéma  ne  pouvait  présenter  sont  donnés 
par  l'auteur  dans  les  autres  figures  que  nous  avons  repro- 
duites. 

La  figuri'  2  donne  quelques  cellules  de  la  portion  F  ;  elles  sont 
placées  sur  une  seule  rangée.  L'auteur  dit  qu'il  ne  voit  pas  clai- 
rement comment  se  fait  le  passage  du  canal  de  l'une  à  l'autre. 

La  figure  3  est  prise  dans  la  portion  D  de  l'organe.  Nous  y 
voyons  distinctement  que,  d'après  l'auteur,  les  deux  canaux 
passent  par  deux  conduits  différents,  formés  chacun  de  cellules 
placées  bout  à  bout.  L'auteur  déclare  que  le  canal,  au  passage 
d'une  cellule  à  l'autre,  s  atténue  et  s'étire  à  tel  point  qu'il  ne 
saurait  le  suivre;  il  ne  le  retrouve  que  lorsque  le  canal  gagne  en 
diamètre  dans  la  cellule  suivante. 

La  figure  4  représente  une  partie  de  A.  Malheureusement, 
cette  figure  est  moins  claire  que  la  précédente.  Nous  y  distin- 
guons bien  les  trois  tronçons  du  canal,  les  noyaux  qui  semblent 
accompagner  chacun  de  ces  tronçons;  mais  la  division  en  trois 
conduits  indépendants  juxtaposés  n'est  pas  bien  caractérisée.  En 
nous  basant  sur  la  figure  3  et  sur  les  données  du  texte,  nous 
nous  croyons  autorisé,  forcé  même,  à  voir  dans  la  figure  4  trois 
conduits  cellulaires  juxtaposés  et  accolés. 

L'anatomie  de  l'organe  scgmenlaire  de  la  Clepsine  complanata, 
que  nous  venons  de  donner  d'après  Ose.  Schuitze,  s'applique, 
suivant  l'auteur,  à  la  Clepsine  bioculata,  à  ce  détail  près,  que 
celle-ci  lui  a  présenté  un  «  entonnoir  »  à  la  partie  terminale 
interne. 

L'organe  segmentaire  de  la  Nephelis  vvlgaris,  dit-il,  est  aussi 
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du  même  type;  il  faut  remarquer  seulement  que  Panteur  signale 
ces  particularités  :  que  les  cellules  ne  sont  pas  réunies  par  des 
«  commissures  »,  et  que  le  canal,  au  passage  d'une  cellule  à 
l'autre,  au  lieu  de  se  rétrécir  et  de  devenir  invisible,  comme  chez 
la  Clepsine,  s'élargit  au  contraire  notablement. 

En  résumé,  pour  ce  qui  nous  intéresse,  les  données  d'Osé. 
Schulize  sont  celles-ci  ; 

1"  L'organe  segmentaire  des  Clepsines  et  de  la  Nephelis  est 
constitué  par  un  seul  canal  parcourant  l'organe  d'un  bout  à 
l'autre  ; 

2"  Ce  canal  est  intracellulaire,  et  les  cellules  qui  le  contiennent 
sont  placées  bout  à  bout  sur  une  seule  rangée; 

3°  Cette  rangée  de  cellules,  et  avec  elle  le  canal,  revient  sur 
elle-même  et  forme  un  a  recurrent-duct  »  ; 

4°  Après  un  troisième  circuit,  moins  grand  que  les  deux  pre- 
miers, le  canal  gagne  la  surface  ventrale  du  corps. 

Quant  à  la  vésicule  terminale,  l'auteur  la  trouve  bien  déve- 
loppée chez  la  Nephelis  ;  chez  la  Clepsine,  au  contraire,  il  se  pro- 
nonce contre  son  existence. 

VII.  Vejdovsky.  —  A  la  fin  de  la  même  année  qui  vit  appa- 
raître le  travail  d'Osc.  Schulize ,  le  professeur  de  Prague 
Fr.  Vejdovsky  [i4]  donna  un  mémoire  sur  le  même  sujet.  L'in- 
iracellularité  des  cavités  n'est  plus  mise  en  doute.  La  structure 
générale  de  l'organe  segmentaire  est  surtout  examinée  dans  ce 
travail.  Ce  savant  décrit  les  organes  segmentaires  de  la  Nephelis, 
des  Clepsine  complanata  et  bioculata,  et  des  Hemiclepsis 
(Clepsines)  tessvlata  et  marginata. 

Dans  toutes  ces  espèces,  il  signale  un  canal  unique,  traversant 
la  série  de  cellules  qui  constituent  l'organe.  Partout  il  trouve 
l'origine  de  ce  canal  dans  des  ramifications  ou  des  lacunes  rami- 
fiées à  la  portion  supérieure  de  l'organe;  cette  origine  est  com- 
plètement intracellulaire. 

L'auteur  n'a  constaté  nulle  part  la  disposition  en  «  recurrenl- 
duct»;  le  canal  est  très  irrégulièrement  pelotonné. 

Dans  aucune  espèce,  la  vésicule  urinaire  ne  fait  complètement 
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défaut.  Celle  vésicule,  (Paprès  lui,  est  même  pourvue  à  sa  surface 
interne  de  cils  raides  et  immobiles.  Mais,  sur  les  dessins  de 
Fauteur,  on  ne  distingue  pas  si  la  vésicule  est  une  dilatation  du 
canal  lui-même,  ou  une  cavité  séparée,  garnie  d'un  épilhélium. 

A  l'extrémité  supérieure  de  l'organe,  il  constate  l'absence 
constante  de  cette  partie  qu'on  a  nommée  V entonnoir;  et  il  ne 
pourrait  l'admettre  que  d'une  manière  dubitative  dans  l'âge 
embryonnaire.  Sur  ce  point,  Vejdovsky  prend  donc  le  contre-pied 
de  Hoffmann  (*). 

Les  «  commissures  »  de  Schultze,  chez  les  Clepsines,  ne  sont 
pas  mentionnées  par  Vejdovsky. 

VIII.  BouRNE.  —  Le  travail  le  plus  détaillé  est  celui  de 
A.-G.  Bourne,  en  1884.  Il  nous  rend  les  vues  d'alors  sur  la 
structure  anatomique  des  organes  segmentaires  dans  beaucoup 
d'espèces  d'Hirudinées,  tant  marines  que  d'eau  douce.  Ce 
mémoire  est  accompagné  de  nombreux  dessins  des  organes  seg- 
mentaires et  de  leurs  détails,  les  uns  schématiques,  les  autres 
d'après  nature.  Il  sera  utile  de  donner  l'analyse  détaillée  du 
chapitre  consacré  par  l'auteur  à  ces  organes  dans  les  diverses 
espèces.  Nous  accompagnerons  le  résumé  de  quelques  figures  de 
l'auteur. 

Le  paragraphe  VII  est  intitulé  :  Nephridia.  C'est  le  nom  dont 
se  sert  Bourne  pour  indiquer  l'organe  que  nous  nommons  seg- 
mentaire.  Voici  l'abrégé  du  paragraphe  : 

Depuis  qu'il  a  publié  son  mémoire  [lo]  sur  l'organe  segmen- 
taire  de  VHirudo,  A.  Lang  et  Ose.  St  hultze  ont  traité  le  même 
sujet.  Schultze  surtout  a  augmenté  nos  connaissances  en  corri- 
geant à  bon  droit  quelques  points  importants  de  ses  données.  Les 
recherches  de  Schultze  sur  la  Clepsine,  la  Nephelis  et  VAulasto- 
munif  mais  surtout  ses  propres  recherches  sur  la  Pontobdella, 


(*)  Le  professeur  Fr.  Vejdovsky  vient  de  nous  communiquer  qu'il  n'admet  «  l'enton- 
noir »  en  aucun  âge  pour  les  Rhynchobdellides.  Il  n'y  a,  dit-il,  que  des  «  Trichterzellen  » 
dans  l'embryon,  jamais  un  véritable  «  entonnoir  »  (Trichler,  Nephridio.sloine);  et  ces 
€  Trichterzellen  »  mêmes  dégénèrent  bientôt. 
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en  relation  avec  les  résultats  de  Sehulize,  le  mettent  en  état  de 
donner  une  descriplion  comparative  des  organes  segmentaires 
du  groupe  des  Hirudinées.  Les  points  les  plus  importants  de  la 
comparaison  sont  les  «  entonnoirs  intérieurs  »  et  le  canal  col- 
lecieu.r  Ç). 

Après  avoir  donné  la  descriplion  des  organes  segmentaires  de 
la  Pontobdella  (Hirudinée  de  mer)  avec  leur  «  entonnoir  »  et 
leur  vésicule  terminale,  il  passe  rapidement  sur  ceux  de  la 
Brnnchellion  (espèce  marine),  chez  laquelle  «  l'entonnoir  »  fait 
défaut,  et  sur  ceux  de  la  Piscicola,  où  «  l'entonnoir  »  n'est  pas 
mentionné  non  plus. 

Vient  ensuite  la  Clepsine,  dont  il  donne  avec  beaucoup  de 
précision,  selon  ses  idées,  l'anatomie  de  l'organe  segmentaire. 

11  y  a  peu  de  chose  à  ajouter,  dit-il,  à  ce  qu'Ose.  Schultze 
expose  sur  l'organe  segmentaire  de  ce  genre.  Les  «  entonnoirs  » 
sont  parfaitement  visibles  sur  des  préparations  en  coupe.  Après 
«  l'entonnoir  »  et  la  dilatation  qui  y  fait  suite,  on  trouve  une 
série  de  cellules  arrondies,  placées  bout  à  bout  (fig.  5,  b-c).  Dans 
ces  cellules,  il  y  a  un  canal  à  lumière  très  faible,  portant  des 
ramifications.  Les  cellules  depuis  c  jusqu'en  e  sont  beaucoup  plus 
volumineuses  que  celles  de  la  portion  précédente  b-c;  mais  le 
canal,  qui  vient  de  plus  haut,  y  continue  son  chemin  en  portant 
des  ramifications. 


C)  Remarquons  ici  que  nous  réservons  la  question  des  «  entonnoirs  »  à  un  mémoire 
spécial.  La  raison  de  cette  division  est  que  nous  avons  déjà  la  preuve  que  les  parties 
réputées  «  entonnoirs  intérieurs  »  ne  dépendent  nullement  des  organes  segmentaires,  mais 
constituent  des  organes  à  part.  Pour  la  Nephelis  vulgaris,  nous  possédons  toutes  les  don- 
nées qui  le  prouvent  clairement.  A  la  réunion  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  le 
5  février  d894,  nous  avons  montré  des  préparations  microtomiques  de  la  Nephelis  vul- 
^arîs,  qui  attestent  cette  indépendance.  (Voyez  Annales  de  la  Soc.  scientif.  de  Bruxelles, 
-1891,  tome  XV,  pp.  4i-4o.)  Pour  d'autres  espèces,  nous  effectuons  en  ce  moment  les 
recherches  nécessaires. 

Pour  celte  cause,  notre  résumé  ne  fera  que  mentionner  les  «  entonnoirs  »  là  où  Bourne 
en  parle;  les  détails  sur  ces  étonnantes  conformations  trouveront  leur  place  naturelle  dans 
un  travail  suivant,  consacré  spécialement  à  ces  organes. 

Puisque,  dans  le  présent  mémoire,  nous  ne  traitons,  en  outre,  que  des  Hirudinées  d'eau 
douce,  nous  nous  bornerons  à  retracer  ce  que  Bourne  expose  par  rapport  à  celles-ci. 
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Depuis  e  jusqu'en  g,  la  lumière  du  canal  parcourt  des  cel- 
lules allongées  dans  le  sens  de  la  direction  du  canal.  En  g,  le 
conduit  se  replie  sur  lui-même  el  revient  en  e. 

Ici  le  canal,  avec  sa  propre  paroi,  passe  à  l'intérieur  des  cel- 
lules très  larges  e-c.  Celle  paroi  propre  du  canal,  qui  entre  à  l'in- 
térieur de  ces  cellules,  est  elle-même  constituée  par  des  cellules 
ayant  un  noyau  et  une  membrane  distincts. 

Le  canal,  avec  sa  paroi  cellulaire,  sort  de  la  série  de  cellules 
en  h,  décrit  une  nouvelle  spire  en  longeant  les  points  g  et  f,  et 
rentre  une  seconde  fois  dans  la  même  série  de  cellules  en  e;  le 
canal,  à  cette  rentrée,  emporte  encore  à  Vintérieur  des  cellules  e-c 
sa  paroi  cellulaire. 

La  section  transversale  de  la  portion  c-e  présente  donc  l'aspect 
que  l'auteur  lui-même  a  rendu  par  la  figure  6. 

La  légende  qui  accompagne  cette  figure  est  si  détaillée,  qu'elle 
ne  laisse  aucun  doute  sur  les  idées  de  l'auteur;  la  voici  : 

«  La  section  A-B  est  une  cellule  du  lobe  principal  avec  son 
»  noyau  n' ,  el  elle  contient  des  ramifications;  et  en  outre,  elle 
»  entoure  en  deux  endroits  des  cellules  perforées  contenant  le 
»  conduit  dans  deux  portions  subséquentes  de  sa  course,  comme 
»  font  voir  les  noyaux  n'',  n'" ,  dans  leurs  parois  (*).  » 

En  vérilé,  si  cette  merveilleuse  constitution  se  vérifiait,  Bourne 
aurait  le  droit  de  dire  qu'il  a  découvert  des  cellules  du  caractère 
hislologique  le  plus  remarquable. 

D'après  l'auteur,  une  section,  dans  la  partie  e-/;  pratiquée  sui- 
vant C-D,  el  représentée  fig.  7,  montre  deux  cellules  simplement 
accolées,  ayant  chacune  le  canal  à  l'intérieur  de  leur  masse. 

Observons  déjà  à  ce  moment  que  la  figure;  le  texte  et  la 
légende  du  schéma  de  l'organe  de  la  Clepsine  sont  encore  plus 
clairs  et  plus  précis  chez  Bourne  que  chez  Ose.  Schullze.  Quant 
à  la  valeur  objective,  nous  la  discuterons,  pour  celte  espèce-ci 


(*)  «  Section  Ali  is  a  ccll  of  thc  main  lobe  wilh  ils  nucleus  n,  and  contains  branching 
»  ducliilcs;  and  in  addition  to  thèse,  it  surrounds  in  two  places  perforaled  cells  conlaining 
»  the  duct  in  two  subséquent  portions  of  its  course,  also  shovving  nuclei  »,  7i,  in  their 
»  walls.  »  1>.  m,  op.  cit.,  4884 
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comme  pour  les  autres,  dans  la  dernière  partie  de  notre  travail. 

Passons  à  la  description  de  l'organe  chez  d'autres  espèces. 

Dans  le  genre  Hirudo,  l'auteur  croit  avoir  trouvé  enfin 
«  l'entonnoir  »  que  tous  ses  devanciers  et  lui-même  jusqu'ici 
avaient  nié.  Il  le  représenle  en  a,  fig.  10. 

A  la  suite  de  cet  «  entonnoir  »,  dit  l'auteur,  se  présente  une 
masse  spongieuse  avec  des  canalicules  très  irrégulièrement 
arrangés  (6-c,  fig.  10).  Dans  la  portion  suivante,  c-d,  qu'il  appelle 
«  le  lobe  principal  »,  le  canal,  venant  de  la  première  portion  6-c, 
acquiert  des  canalicules  latéraux,  ramifiés  d'une  façon  remar- 
quable. Ces  ramifications  cessent  en  e;  il  n'y  a  que  les  portions 
du  canal  sans  ramilicaiions  qui  s'avancent  jusqu'en  g,\  ce  point  g 
commence  le  canal  collecteur  qui,  après  bien  des  détours,  arri- 
vera à  la  vésicule. 

En  nous  guidant  sur  le  schéma  de  la  figure  10  et  sur  les 
sections  représentées  par  l'auteur  dans  les  petites  figures  qui 
l'accompagnent,  le  lecteur  saisira  d'une  manière  très  facile  les 
idées  de  Bourne. 

La  portion  6-c  contient  peu  de  cellules  en  épaisseur,  et  beau- 
coup en  longueur.  Ces  cellules  sont  creusées  de  canaux  de 
calibre  assez  forts,  anastomosés  entre  eux,  mais  sans  ramifica- 
tions plus  fines  à  l'intérieur  des  cellules. 

C'est  dans  la  portion  de  c  en  d  que  Bourne,  outre  les  canaux 
assez  larges  et  communiquant  entre  eux  de  dislance  à  distance, 
trouve  dans  les  cellules  des  ramifications  nombreuses  de  canali- 
cules qui  se  réunissent  et  se  jettent  dans  le  canal  le  plus  fort  de 
chaque  cellule. 

Cette  ramification  cesse  en  e.  A  cet  endroit,  notre  auteur  fait 
confluer  en  deux  troncs  toute  la  canalisation  anastomosée  du 
«  lobe  principal  ».  Nous  les  voyons,  de  e  en  représentés  par 
les  deux  traits  noirs  qui  longent  le  canal  plus  large  du  milieu  de 
cette  portion  e-f. 

De  /■  à  la  structure  rappelle  celle  de  la  portion  6-c.  Il  y  a  des 
canaux  (trois  ?)  parallèles  et  anastomosés  entre  eux  à  maint  endroit. 

L'auteur  indique  pour  cette  partie  l'absence  des  ramifications 
en  arbrisseaux  de  la  partie  précédente,  de  c  en  d. 
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Au  point  ^f,  Bourne  fait  concourir  tout  ce  qu'il  y  a  de  can«nux 
formés  jusqu'ici  en  un  seul  canal  de  dimension  plus  considé- 
rable, le  canal  central. 

Ce  canal  central  commence  à  s'avancer  en  sens  inverse  des 
canaux  qui  lui  ont  donné  naissance.  De  g  il  revient  en  et 
constitue  déjà  dans  ce  trajet  un  «  recurrent-duct  ».  Néanmoins 
la  portion  f-e  a  reçu  le  nom  de  «  recurrent-lobe  »,  parce  que  là 
il  y  aurait,  selon  Fauteur,  la  plus  simple  structure  des  deux  cou- 
rant opposés. 

Kn  e  le  canal  central  s'engage  entre  les  cellules  du  «  lobe 
principal  »  ;  il  le  quitte  près  de  c,  pour  sauter  brusquement  dans 
le  lobe  qui  l'a  vu  naître  en  g.  S'insinuant  entre  les  cellules  de  ce 
lobe,  il  le  parcourt  de  nouveau  d'un  bout  à  l'autre,  parallèle- 
ment au  premier  trajet. 

Arrivé  en  le  canal  fait  encore  un  bond,  et  va  s'engager  dans 
la  portion  caecale,  rf,  du  «  lobe  principal  ».  Ce  lobe  est  traversé 
aussi,  pour  la  deuxième  fois,  dans  toute  sa  longueur,  par  le  canal 
central,  qui  enfin,  en  h,  le  quitte  définitivement  pour  se  diriger 
vers  la  vésicule  terminale. 

Quelques  détails  importants  nous  sont  encore  révélés  par  les 
coupes  de  plusieurs  endroits  de  l'organe. 

La  figure  11  représente  une  coupe  suivant  la  ligne  C-D  de  la 
figure  10.  Le  petit  îlot  à  droite  est  la  coupe  du  «  recurrent- 
lobe  ».  Une  assise  de  cellules  à  canaux  circulairement  anastomo- 
sés entoure  le  canal  central,  qui  revient  de  plus  haut. 

Le  canal  central  a  sa  paroi  propre  formée  de  cellules  perfo- 
rées, et  placées  bout  à  bout.  Le  noyau  n,  dans  la  paroi  du  canal 
central,  est  là  pour  témoigner  de  Vintracellularité  du  canal. 

A  gauche  se  trouve  la  coupe  de  la  partie  caecale,  d,  du  «  lobe 
principal  ». 

Le  canal  central,  revenant  pour  la  deuxième  fois  de  la  partie 
supérieure,  se  distingue  nettement,  avec  sa  paroi  propre,  au 
centre  d'une  assise  de  cellules, simple  d'un  côté, double  de  l'autre. 
Dans  ces  cellules-ci  nous  rencontrons  les  ramifications  termi- 
nales en  môme  temps  que  les  canaux  communiquant  de  cellule 
à  cellule. 
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La  figure  12  nous  montre  la  disposition  du  «  lobe  principal  »  sec- 
tionné suivant  la  ligne  A-B.  Les  deux  coupes  du  canal  central,  dans 
ces  deux  trajets  successifs  du  lobe,  sont  entourées  chacune  d'une 
assise  de  cellules  à  canaux  anastomosés  et  à  ramifications.  Les  deux 
figures  10  et  12  s'accordent  à  donner  une  assise  de  cellules  au- 
tour du  chaque  coupe  du  canal  central.  En  outre,  ce  canal  central 
semble  très  indépendant  de  cette  assise,  et  passe  librement  comme 
par  un  manchon. 

La  figure  15  prouve  que  la  partie  terminale  du  canal  central 
est  dépourvue  de  manchon,  et  que  la  lumière  du  canal  est  intra- 
cellulaire; témoin  encore  le  noyau  n,  présent  dans  la  paroi  du 
canal. 

Au  pointy,fig.  10,  le  canal  débouche  dans  la  vésicule  urinaire. 

Bourne  est  d'avis  que  cette  vésicule  et  le  conduit  depuis  celle- 
ci  jusqu'à  la  surface  du  corps  ne  demandent  pas  de  description 
détaillée;  seulement  il  ajoute  une  remarque,  c'est  que  la  cavité 
de  cette  région  est  tapissée  de  nombreuses  cellules  ciliées. 

VAulastomum,  VHaemopis  et  VHaemadipsa  présentent  tous, 
d'après  Tauteur,  la  même  anatomie  générale  que  VHirudo,  sauf 
quelques  détails  secondaires. 

La  Nephelis  et  la  Trocheta,  dit-il,  ont  des  organes  segmen- 
taires  semblables  à  ceux  des  Gnathobdellides  que  nous  venons  de 
passer  en  revue.  Cependant  la  structure,  ajoute-t-il,  est  légèrement 
simplifiée  pour  quelques  détails.  Ces  quelques  détails  ne  sont 
pas  indiqués.  La  différence  capitale,  d'après  l'auteur,  se  trouve 
dans  «  l'entonnoir  »,  qui  a  une  autre  structure  et  une  autre  posi- 
tion que  chez  les  genres  précédents. 

Des  conclusions  générales  de  Fauteur  nous  relevons  encore 
certains  points  intéressants.  D'abord,  les  diagrammes  de  l'organe 
entier  de  VHirudo  et  de  la  Clepsine^  rendus  dans  nos  figures  15 
et  16.  L'auteur  appelle  l'attention  sur  la  portion  c/,  figure  15, 
correspondant  à  la  partie  d  en  forme  de  caecum  de  la  figure  10. 
Il  croit  y  trouver  probablement  l'indice  d'une  formation  régres- 
sive. Les  organes  segmentaires  auraient  été  autrefois  réunis 
d'un  segment  à  l'autre,  comme  cela  se  voit,  dit-il,  encore  aujour- 
d'hui dans  la  Pontobdella  ;  et  la  partie  d  rappellerait  cette  dispo- 
sition. 
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La  structure  la  plus  simple,  d'après'  Tauteur,  est  celle  de 
l'organe  de  la  Clepsine,  figure  16.  Ici  le  diagramme  se  réduit  à 
un  canal  simple,  portant  quelques  ramifications  à  la  partie  supé- 
rieure. 

L'organe  segmentaire,  d'une  manière  générale,  s'ouvre  dans 
l'espace  caelomique  d'un  côté,  et,  de  l'autre  côté,  à  l'extérieur. 
La  lumière  du  canal  est  creusée  dans  l'intérieur  des  cellules; 
elle  est  intracellulaire  et  ininterrompue. 

Dans  la  vésicule  et,  peut-être,  dans  «  l'entonnoir»,  dit  l'au- 
teur, la  cavité  est  intercellulaire.  Dans  q^uelques  régions  les  cel- 
lules sont  creusées  de  ramifications  qui  s'anastomosent  avec  le 
canal  principal  de  la  cellule. 

IX.  Leydig. —  Dans  un  article  du  Biologisches  Centra Iblatt  du 
18  août  1890,  Leydig  revendique  pour  lui  la  priorité  de  bien  des 
détails  de  l'anatomie  et  de  la  cytologie  des  organes  segmentaires 
des  Hirudinées.  Guidé  par  les  citations  de  ses  ouvrages  antérieurs 
que  l'auteur  a  eu  l'obligeance  d'indiquer  dans  cet  article,  nous 
avons  prouvé  :  1°  que  Leydig,  dans  ses  publications  successives, 
a  complètement  changé  d'avis  sur  la  question  de  la  structure  de 
VHaemopis,  qui  est  surtout  le  point  de  litige  entre  lui  et  nous; 
et  2°  que,  jusque  dans  ses  dernières  publications,  citées  par  lui- 
même  dans  cet  article,  il  n'a  pas  reconnu  la  nature  intracellu- 
laire du  canal  central  de  l'organe  segmentaire  de  VHaemopis. 
(Voyez  Nouvelles  recherches  sur  la  structure  des  organes  segmen- 
taires des  Hirudinées ,  dans  La  Cellule,  t.  VII,  fasc.  1,  pp.  44  59.) 

MÉTHODES  DE  PRÉPARATION.  ■ 

Dans  toutes  les  espèces  d'Hirudinées,  mois  principalement  chez 
la  Nephelis  et  les  Clepsines,  les  organes  segmentaires  étant  d'une 
délicatesse  extrême,  l'extirpation  et  la  dissociation  à  frais  est  très 
nuisible  à  des  observations  exactes.  Par  ces  opérations,  toutes  les 
parties  sont  dérangées,  disloquées  et  souvent  endommagées. 

Nous  avons  employé  une  autre  méthode  :  elle  est  laborieuse 
et  longue,  mais  elle  est  sûre.  C'est  la  méthode  des  coupes  en 
séries. 
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Ces  coupes  ne  doivent  pas  être  faites  dans  des  organes  retirés 
de  l'individu  :  il  faut  les  faire  dans  des  organes  maintenus  en 
place,  c'est-à-dire  dans  le  corps  même  de  l'animal.  Alors  seule- 
ment il  y  aura  une  véritable  inspectio  in  loco.  Ce  qu'on  obser- 
vera de  cette  façon  sera  bien  autrement  exact  que  dans  n'importe 
quel  autre  traitement. 

Voici  comment  nous  avons  procédé  : 

Pour  les  petits  individus  de  quelques  millimètres  jusqu'à  \  ou 
2  centimètres,  on  se  sert  du  corps  entier;  pour  les  grands,  on  le 
coupe  en  tronçons  convenablement  petits. 

Ces  individus  ou  ces  tronçons  sont  fixés  et  durcis  en  même 
temps  par  une  liqueur  appropriée;  nous  nous  servons  de  préfé- 
rence de  la  liqueur  mercurique  de  Gilson. 

Les  matériaux,  colorés  ou  non,  sont  enrobés  dans  la  paraffine. 
Puis  on  les  débite  en  coupes  microscopiques. 

En  composant  dans  la  mémoire  ou, mieux  encore,  sur  le  papier, 
par  des  dessins  suffisamment  exacts,  les  aspects  des  sections  pra- 
tiquées dans  un  bon  nombre  d'organes  segmenlaires,  la  struc- 
ture vraie  se  découvre  à  la  fin. 

Pour  plus  de  garantie,  les  sections  doivent  être  faites  dans  les 
trois  directions  de  Vorgane  ou,  ce  qui  revient  au  même  dans 
notre  méthode  qui  prend  des  individus  entiers,  dans  le  sens 
transversal  et  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'animal  suivant 
deux  directions  perpendiculaires. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  opéré  sur  un  grand  nombre  d'in- 
dividus de  toutes  les  espèces  dont  ce  mémoire  traitera. 

D'ordinaire  nous  débitons  d'abord  l'individu  enrobé,  en 
tranches  suivant  la  longueur,  commençant  par  le  bord  latéral 
jusqu'à  la  ligne  médiane.  Puis,  tournant  le  bloc  de  paraffine, 
nous  coupons  la  moitié  restante  en  sections  transversales  depuis 
la  partie  buccale  jusqu'à  la  moitié  de  la  longueur.  Le  dernier 
quart  qui  reste  est  coupé  horizontalement. 

Puisque  les  organes  segmentaires  se  retrouvent  identiquement 
dans  les  segments  successifs,  placés  par  paires,  à  gauche  et  à 
droite  de  la  ligne  médiane,  on  obtient  de  la  sorte  les  coupes 
dans  les  trois  directions  sur  un  seul  individu;  ce  qui  peut  avoir 
un  avantage  réel. 


Quant  on  se  figure  que  souvent  un  organe  segmenlaire  s  eiend 
dans  les  trois  dimensions  sur  plusieurs  millimètres,  et  que  leur 
nombre  peut  dépasser  une  dizaine  de  paires;  ensuite  qu'un  mil- 
limètre est  débité  parfois  en  quatre-vingts  on  cent  tranches,  on 
pourra  se  former  une  idée  des  milliers  de  coupes  qui  ont  servi 
aux  observations  dont  les  conclusions  sont  déposées  ici. 

La  plupart  des  préparations  sont  conservées  dans  nos  collec- 
tions, et  pourront  servir  à  Toccasion  comme  pièces  de  conviction 
pour  ce  que  nous  avancerons. 

Il  va  de  soi  que  nous  n'avons  pas  négligé  la  pratique  des  dis- 
sociations. Celle-ci  nous  sert  de  contrôle  pour  constater  sur 
l'objet  à  frais  que  les  détails  des  pièces  durcies  et  sectionnées 
ne  sont  pas  des  formations  artificielles  et  accidentelles. 

Un  mot  sur  les  ligures  qui  accompagnent  nos  descriptions. 
Dans  cette  étude  d'anatomie,  nous  nous  sommes  contenté  de 
donner  des  contours;  nulle  part  nous  ne  représentons  des  détails 
cytologiques  comme  tels.  Quiconque  voudra  entrer  dans  l'étude 
de  la  constitution  des  cellules  et  de  leurs  parties  constituantes, 
pourra  consulter  nos  mémoires  sur  la  cytologie  des  organes  seg- 
mentaires,  publiés  dans  la  revue  La  Cellule  (t.  V,  fasc.  2,  et 
t.  VII,  fasc.  1).  Là  on  trouvera  bon  nombre  de  figures  avec 
toutes  les  particularités  de  structure  dont  nous  reproduisons  ici 
les  simples  contours,  souvent  encore  légèrement  schématisés. 

Cette  remarque  tend  à  prévenir  le  lecteur  qu'il  ne  doit  pas 
juger  de  certaines  questions  d'après  des  figures  qui  ne  sont  pas 
faites  en  vue  de  ces  questions. 

Nos  mémoires  dans  La  Cellule,  avec  les  figures  qui  s'y  trou- 
vent, traitent  des  questions  cytologiques  ;  ce  mémoire-ci  et  ses 
figures  ne  touchent  qu'à  la  question  anatomiqtie. 
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DIVISION  DES  ESPÈCES  EXAMINÉES. 

L'ordre  dans  lequel  les  Hirudinées  seront  examinées  dans  ce 
mémoire  est  tiré  des  types  que  nous  avons  reconnus  chez  les 
divers  genres,  par  rapport  à  l'organe  segmentaire. 

La  division,  d'après  ces  types^  est  celle-ci  : 

L  Les  grandes  Hirudinées  d'eau  douce  ; 

IL  Les  petites  Hirudinées  d'eau  douce. 

Le  premier  groupe  contient  trois  espèces  de  Gnathobdellides 
examinées  par  nous.  Cependant  nous  ne  saurions  donner  à  ce 
groupe  le  nom  de  Gnathobdellides,  puisque  la  NepheUs  est 
comptée  parmi  ceux-ci  par  les  zoologistes.  Et  pour  nous,  la 
Nephelis  a  un  organe  segmentaire  d'un  type  profondément 
différent  de  celui  des  véritables  Gnathobdellides.  Puisque,  au  con- 
traire, le  type  de  l'organe  chez  les  Clepsines  et  les  Hemidepsis  (*) 
est  très  rapproché  de  celui  de  la  Nephelis^  nous  la  rangeons 
dans  le  même  groupe  que  celles-ci. 

Cette  classification,  par  conséquent,  nous  défend  de  nommer 
Rhynchobdellides  \e  deuxième  groupe  ;  car,  quoique  toutes  les 
Clepsines  et  les  Hemidepsis  possèdent  des  trompes  protractiles, 
il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  Nephelis,  qui  ne  possède  ni  mâchoires 
à  dents  ni  trompe. 


Nous  avons  trouvé  le  nom  d'tlémic'epsis  appliqué  par  Vejdovsky  à  deux  espèces 
appelées  commiinémeiU  Cl epsùi es,  la  H  tessulaia  el  la  H.  marginaïa.  Avec  ce  savant,  nous 
trouvons  la  structure  de  ces  deux  espèces  tellement  différente  de  celle  des  Clepsines,  que 
nous  préférons  les  en  séparer  par  le  nom  donné  par  le  savant  Bohémien.  Quoique  la  diffé- 
rence entre  ces  deux  espèces  soit  encore  si  profonde  qu'elles  mériteraient  des  noms  ye7ié' 
riqiies  divers,  nous  nous  en  tiendrons  pour  le  moment  au  nom  commun  à! Hemidepsis 
qu'il  leur  a  donné. 


CHAPITRE  PREMIRK. 


Description  anatomique  des  organes  segment  aires. 

f.  Grandes  Hirudinées  d'eau  douce. 
A.  Hirudo  medicinalis.  B.  Aulastomum  gulo.  C.  Haetnopis  vorax. 

L'organe  présente  à  peu  près  la  forme  extérieure  de  la  figure  17, 
quand  on  l'observe  à  l'œil  nu  ou  à  un  faible  grossissement, 
après  la  dissection  de  l'animal. 

C'est  un  organe  assez  nettement  limité  et  compact,  plongé 
dans  le  tissu  conjonctif.  Les  deux  extrémités  se  rapprochent 
ordinairement  et  présentent  toutes  les  deux  un  aspect  efïilé. 

Il  y  a  trois  parties  à  distinguer  : 

a)  La  partie  supérieure,  à  canaux  en  treillis  (figure  17,  a). 

b)  La  partie  moyenne,  à  canaux  en  treillis,  entourant  le  canal 
collecteur  ou  central,  6,  c,  d. 

c)  La  partie  inférieure,  à  canal  collecteur,  sans  canaux  en 
treillis,  e. 

La  partie  supérieure  de  l'organe  a  est  située  près  des  testi- 
cules. De  là  l'organe  croît  en  grosseur  ;  vers  le  milieu  celle  est 
la  plus  grande,  pour  diminuer  ensuite  jusqu'à  la  partie  termi- 
nale e. 

Chez  VHaemopis  vorax^  l'arrangement  des  détails  varie  un 
peu.  Mais  comme  la  structure  est  typiquement  la  même,  nous 
ne  la  séparons  pas  des  deux  autres  espèces. 

à)  Partie  supérieure  a  de  la  figure  17. 

La  figure  18  représente  une  coupe  faite  dans  la  partie  la  plus 
effilée,  a,  de  la  figure  17.  Les  cellules  de  cette  partie  sont  toutes 
plus  ou  moins  arrondies,  cependant  de  formes  très  diff'érentes. 
Elles  se  touchent  mutuellement,  mais  sur  une  étendue  variant 
de  cellule  à  cellule.  Elles  laissent  entre  elles  des  interstices. 
Ces  interstices  sont  occupés  par  le  tissu  conjonctif  et  par  wn 
réseau  de  capillaires  sanguins.  Ce  réseau  n'occupe  donc  pas 
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seulement  la  surface  de  l'organe,  nnais  il  le  sillonne  aussi  dans 
toutes  les  directions. 

La  partie  supérieure  de  l'organe  ne  contient  à  Tinlérieur  des 
cellules  que  des  canaux  assez  étroits,  que  nous  avons  nommés 
les  canaux  latéraux,  cl,  parce  qu'ils  constituent  les  branches 
latérales  du  canal  collecteur  ou  central,  comme  nous  verrons 
après. 

Les  petits  canaux  de  celte  partie  sont  intracellulaires ,  et 
passent  d'une  cellule  à  l'autre  à  l'endroit  où  celles-ci  se  touchent. 
Et  puisqu'il  y  a  des  anastomoses  de  tous  les  côtés  entre  les 
canaux  des  diverses  cellules,  il  en  résulte  un  magnifique  treillis, 
occupant  toute  la  partie  supérieure  de  l'organe. 

Les  origines  de  ces  canaux  en  treillis  se  trouvent  dans  ces 
cellules  mêmes. 

Pour  étudier  ces  origines,  il  faut  examiner  avec  un  fort 
grossissement  une  des  nombreuses  cellules  que  chaque  coupe 
de  cette  partie  présente  toujours. 

Nous  en  donnons  un  exemple  dans  la  figure  19. 

On  y  reconnaît  une  espèce  d'arbrisseau  dont  les  ramuscules 
terminaux,  rt,  se  trouvent  surtout  à  la  circonférence  de  la  cellule. 
Ces  ramuscules,  en  se  réunissant,  donnent  des  rameaux  plus 
forts,  qui,  à  leur  tour,  produisent,  par  leur  confluence,  des 
branches.  Celles-ci,  enfin,  donnent  naissance  à  un  tronc  unique, 
qui  va  passer  de  la  cellule  où  il  a  pris  son  origine  à  une  cellule 
voisine,  pour  s'anastomoser  avec  le  tronc  qui  se  trouve  dans 
celle-ci. 

11  est  facile  de  constater  que  les  communications  entre  ces 
canaux  sont  nombreuses  ;  il  est  impossible,  néanmoins,  d'y 
trouver  une  régularité  marquante  et  un  accroissement  prédomi- 
nant de  calibre  pour  quelques-uns  des  nombreux  canaux. 

Nous  voulons  dire  par  là  qu'on  ne  distingue  pas  un  canal 
principal,  qui  puisse  être  considéré  comme  l'origine  du  cariai 
central  que  nous  rencontrons  dans  la  seconde  partie. 

6)  Partie  moyenne,  b-c-d,  de  la  figure  17. 

Une  section  de  celte  partie,  de  x  b  y  environ,  est  donnée  dans 
la  figure  20.  Cette  partie  moyenne  de  l'organe  contient  d'abord 
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plusieurs  assises  de  cellules  sillonnées  de  canaux  en  treillis,  cl. 
La  disposition  y  esl  essentiellement  la  même  que  dans  la  partie 
supérieure.  On  y  trouve  les  faibles  canaux  anastomosés,  avec 
leurs  orifîines  raujifiécs,  rt. 

Cependant  une  ceriaine  régularité  se  fait  jour  :  les  assises  de 
cellules  ne  sont  plus  entièrement  désordonnées  comme  dans  la 
partie  supérieure,  mais  les  cellules  les  plus  rapprochées  du  canal 
central  CC  rayonnent  plus  ou  moins  régulièrement  autour  de 
celui-ci.  On  le  constate  sans  trop  de  difficultés  sur  les  coupes 
nettement  transversales  de  ce  canal  central.  La  coupe  du  canal 
central  CCf  en  bas  de  la  figure,  le  prouve. 

Lorsque  la  coupe  est  oblique,  comme  la  deuxième  de  la 
figiue  20,  la  structure  rayor)nante  des  cellules  à  canaux  en 
treillis  est  presque  effacée. 

Le  détail  le  plus  remarquable  de  cette  partie  de  l'organe  est 
le  canal  central  CC.  Il  parcourt  la  portion  moyenne  en  décrivant 
plusieurs  courbes,  ainsi  que  la  figure  17  l'indique  schémati- 
quement. 

C'est  à  cause  de  ces  courbes  que  la  section  microtomique 
dont  nous  donnons  le  dessin  dans  la  figure  20  contient  deux 
coupes  de  ce  canal.  En  se  figurant  le  canal  central  montant  et 
descendant  alternativement  dans  le  sens  vertical  à  la  figure,  on  se 
forme  une  idée  exacte  de  toute  cette  partie  moyenne  de  l'organe. 

A  mesure  qu'on  descend  vers  Torifice  inférieur  de  l'organe 
(figure  17,  c?),  les  assises  de  cellules  diminuent  en  nombre; 
bienlôt  il  ne  reste  plus  qu'une  seule  assise  près  de  e,  dont  la 
figure  21,  A  et  B,  donne  l'image. 

C'est  d'après  ces  deux  coupes,  A  transversale,  B  longitudinale, 
qu'on  se  figure  le  plus  facilemerit  la  structure  du  canal  central 
et  celle  de  l'assise  environnante  de  cellules  à  treillis. 

La  coupe  transversale,  figure  21  A,  montre  le  canal  central 
CC  logé  dans  une  cellule  unique  dont  il  occupe  le  centre.  Le 
noyau  placé  à  côté  du  canal  élimine  le  doute  sur  la  pluralité  de 
cellules  en  forme  d'épithélium. 

La  coupe  longitudinale,  figure  21  B,  met  en  évidence  la  suite 
de  cellules  parcourues  par  le  canal  central  CC.  Ces  cellules  sont 


28 


—  ^28  - 


placées  bout  à  bout;  leur  nombre  est  indiqué  par  les  élargisse- 
ments du  canal,  au  niveau  de  passage  d'une  cellule  à  l'autre,  et, 
en  outre,  par  le  noyau  de  chaque  cellule  n. 

Pour  ce  qui  est  de  Vintracellularité  du  canal  central,  il  n'y  a 
qu'une  seule  difficulté  qu'on  puisse  lui  objecter.  La  cellule, 
unique  évidemment,  qui  délimite  la  lumière  du  canal  CC,  n'est- 
ce  pas  une  cellule  aplatie,  dont  les  bords  se  sont  recourbés  de 
façon  à  se  toucher  et  à  se  souder  dans  le  sens  longitudinal  du 
canal?  Dans  ce  cas  aussi,  nous  obtiendrions  une  série  de  cellules 
placées  bout  à  bout,  dont  chacune  entoure  à  elle  seule  toute  la 
lumière  du  canal.  Mais  le  canal,  au  lieu  d'être  dans  la  cellule, 
intracellulaire,  serait  limité  par  la  paroi  extérieure  de  la  cellule; 
il  serait  hors  de  la  cellule,  inter cellulaire.  Et  ceci  n'aurait  rien 
d'étonnant,  puisque  nous  savons  déjà  qu'ailleurs,  par  exemple  dans 
les  tubes  de  Malpighi  des  trachéales,  la  chose  se  passe  ainsi. 

Pour  répondre  d'une  manière  exacte  à  cette  difficulté,  il 
faudrait  entrer  dans  le  domaine  de  la  cytologie.  Et  nous  nous 
sommes  proposé  de  nous  abstenir  des  questions  purement  cyto- 
logiques. 

Il  ne  nous  reste  donc  qu'à  renvoyer  le  lecteur  à  notre 
mémoire  du  25  décembre  1889,  dans  la  revue  La  Cellule, 
tome  V,  fascicule  2,  où  cette  question  est  examinée  ex  professo, 
et  où  In  conclusion  est  établie,  qu'ici  la  cellule  n'entoure  pas  de 
sa  paroi  extérieure,  de  sa  membrane,  la  lumière  du  canal,  mais 
que  celui-ci  est  réellement  creusé  dans  le  protoplasme,  et  qu'il 
est  par  conséquent  intracellulaire. 

L'arrangement  des  cellules  environnant  le  canal  central  mérite 
aussi  notre  attention. 

Toutes  ces  cellules  sont  appliquées  par  la  base  sur  la  cellule 
centrale,  avec  laquelle  elles  entrent  très  souvent  en  fusion  au 
niveau  de  contact.  Elles  forment  une  espèce  de  manchon  autour 
de  la  série  centrale  de  cellules. 

Entre  elles,  les  cellules  du  manchon  présentent  des  particu- 
larités de  relation  qui  en  font  un  tissu  sui  generis. 

Une  coupe  transversale,  aussi  bien  qu'une  coupe  longitudinale, 
montre  que  ces  cellules,  sur  tout  leur  pourtour,  excepté  à  la 
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base,  peuvent  êlre  entièrement  indépendantes  les  unes  des 
autres,  comme  le  prouvent  les  coupes  A  et  B  de  la  figure  21. 

Mais  un  canal  se  présente-t-il  passant  d'une  cellule  à  l'autre, 
aussitôt  nous  voyons  les  deux  cellules  voisines  se  loucher, 
s'accoler  sur  une  surface  plus  ou  moins  étendue  et  livrer  ainsi 
un  passage  au  canal. 

Remarquons  à  cet  endroit  que  les  cellules  ne  contiennent 
jamais  plus  d'un  canal  qui  passe  à  la  même  cellule  voisine  ;  en 
d'autres  ternies,  que  la  communication  entre  deux  cellules  est 
toujours  unique. 

Ensuite,  les  cellules  ne  portent  pas  de  prolongements  pour 
effectuer  le  passage  du  canal,  mais  elles  sont  en  contact  immé- 
diat. 

Enfin,  dans  une  seule  cellule  on  ne  rencontre  pas  deux  ou 
plusieurs  tronçons  de  canal  indépendants^  mais  tous  les  tronçons 
de  canaux  que  contient  une  cellule  appartiennent  à  un  système 
unique,  communiquant  par  des  anastomoses,  soit  que  ces  canaux 
aient  pris  naissance  dans  cette  cellule  même,  soit  qu'ils  lui 
arrivent  de  cellules  voisines.  Ce  détail  se  voit  clairement  dans 
les  figures  18,  19  et  20. 

L'endroit  que  nous  avons  représenté  figure  21  B  montre  un 
détail  imporiant  :  c'est  la  communication  directe,  em,  du  réseau 
de  canaux  en  treillis  avec  le  canal  collecteur  central. 

Quoique  nous  n'ayons  pas  réussi  à  constater  de  visu  cette 
même  communication  dans  la  partie  moyenne,  à  plusieurs  assises 
de  cellules,  il  ne  serait  pas  raisonnable  de  nier  son  existence, 
puisqu'elle  existe  dans  la  partie  à  assise  simple,  et  que  celte 
partie  n»;  diffère  en  rien  de  l'autre,  si  ce  n'est  par  le  nombre 
d'assises  cellulaires. 

Une  autre  conclusion  qui  en  découle,  c'est  que  le  nombre  de 
ces  communications  est  fort  restreint  ;  s'il  en  était  autrement, 
les  points  de  communication  se  seraient  présentés  plus  fréquem- 
ment dans  les  milliers  de  coupes  qui  ont  passé  sous  nos  yeux. 

c)  Partie  inférieure  e  de  la  figure  17. 

Déjà  dans  la  figure  21,  A  et  B,  le  manchon  du  canal  collecteur 
était  réduit  à  une  seule  assise  de  cellules.  Descendant  encore 
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vers  Torifice  de  Torgane  segmentaire,  nous  rencontrons  bientôt 
le  canal  collecteur  dénué  de  tout  entourage  glandulaire  et  pour- 
suivant seul  son  cours  à  travers  le  tissu  conjonctif. 

La  figure  22,  CC,  représente  le  bout  extrême  qui  se  jette  dans 
la  vésicule  urinaire  V. 

La  nature  du  tissu  qui  forme  la  paroi  du  canal  se  dévoile  ici 
dans  toute  sa  simplicité  admirable. 

Pour  former  la  paroi  tout  autour  de  la  lumière  du  canal,  il 
n'a  fallu  quune  seule  cellule.  Et  l'étude  comparée  des  coupes  lon- 
gitudinales et  des  coupes  transversales  de  CC,  figure  22,  ne  laisse 
aucun  doute  sur  la  parfaite  intracellularilé  du  canal  collecteur. 

De  cette  structure  du  canal  central  CC,  par  une  série  de 
cellules  perforées  et  placées  bout  à  bout,  la  conséquence  immé- 
diate est  que  tout  cet  organe  segmentaire,  si  volumineux  et  si 
compliqué,  est  mis  en  relation  avec  la  s i^s\m\Q  par  une  cellule 
unique,  CP,  la  dernière  de  la  série,  qui  permet  au  canal  collecteur  de 
s'ouvrir  librement  dans  la  cavité  vésiculiforme  V.  A  cette  cellule 
importante,  qui  soutient  en  quelque  façon  tout  l'édifice  segmen- 
taire, nous  avons  donné  le  nom  de  cellule  porte. 

La  disposition  des  parties  constituantes  de  l'organe  segmen- 
taire chez  VHaemopis  vorax  s'éloigne  quelque  peu  de  celle  que 
nous  avons  indiquée  chez  VHirudo  medicinalis  et  VAulastomum 
gulo. 

Tout  l'organe  ne  forme  pas  une  masse  aussi  compacte,  aussi 
ramassée.  Cela  tient  à  ce  que  le  canal  collecteur  n'est  nulle  part 
entouré  de  plus  d\me  assise  de  cellule^.  îl  se  présente  sous 
l'aspect  que  nous  avons  trouvé  dans  la  partie  moyenne  extrême, 
entre  d  ei  e  (figure  17)  des  deux  espèces  mentionnées  plus  haut, 
et  dont  la  figure  21  A  et  B  représente  la  structure. 

Il  s'ensuit  que  l'organe,  dans  VHaemopis  vorax,  est  plus  déroulé 
et  plus  sinueux  que  dans  les  deux  autres  espèces. 

La  conséquence  nécessaire  de  cette  assise  unique  est  aussi  que 
le  réseau  des  canaux  en  treillis  est  moins  riche,  puisque  les 
communications  ne  peuvent  s'effectuer  que  dans  la  direction  de 
la  longueur  et  dans  celle  du  pourtour  du  canal  central.  Les 
communications  dans  la  direction  normale  à  l'axe  du  canal  collée- 


leur  sont  forcément  exclues  par  l'absence  de  plusieurs  assises 
dans  ce  sens. 

C'est  la  seule  différence  que  nous  ayons  pu  constater.  Pour 
tous  les  autres  détails,  l'anatomie  de  l'organe  segmentaire  de 
VHaemopis  vorax  est  en  parfait  accord  avec  celle  des  deux  espèces 
que  nous  venons  d'examiner. 

d)  Vésicule  urinaire.  —  Nous  pourrions  nous  arrêter  ici. 
Cependant  l'organe  complémentaire  du  système  excréloire,  la 
vésicule  urinaire,  est  intimement  uni  à  l'organe  décrit,  et,  en 
outre,  il  nous  a  révélé  un  détail  important  qui  a  échappé 
jusqu'ici  à  l'œil  scrutateur  de  nos  devanciers.  Ces  raisons  nous 
semblent  suiïîsantes  pour  donner  brièvement  l'anatomie  de  la 
vésicule,  comme  appendice  naturel  de  l'anatomie  de  l'organe 
segmentaire. 

La  vésicule  urinaire,  dans  les  grandes  espèces  qui  nous 
occupent  à  présent,  est  très  volumineuse,  ainsi  qu'on  le  voit 
clairement  par  notre  figure  22  V.  C'est  une  cavité  creusée  dans 
le  tissu  conjonctif,  et  qui  s'étend  jusqu'à  la  surface  ventrale  de 
l'animal,  en  traversant  les  couches  musculaires. 

Toute  cette  cavité  est  revêtue  d'un  épithélium  à  cellules 
arrondies  (figure  22,  ep).  Ces  cellules  ne  portent  pas  de  cils 
vibratiles.  Elles  occupent  en  profondeur  une  seule  assise.  Seule- 
ment, à  l'endroit  où  entre  le  canal  collecteur  CP,  on  observe  un 
bourrelet  formé  généralement  par  une  assise  double  de  cellules 
épithéliales. 

La  vésicule  présente  toujours  une  partie  renflée  qui  en  occupe 
la  portion  supérieure  V.  Avant  d'arriver  à  l'extrémité  inférieure, 
on  rencontre  souvent  un  rétrécissement  local.  Puis  la  cavité 
s'élargit  de  nouveau,  et  on  obtient  ainsi  l'aspect  d'une  seconde 
vésicule  V",  toujours  beaucoup  plus  petite  que  la  |)remière.  Les 
deux  divisions  communiquent  alors  par  une  faible  lumière. 

Celte  seconde  partie  va  en  s'amincissant  vers  la  surface  du 
corps,  et  finit  par  un  pore  p,  qu'il  est  difficile  de  distinguer  sur 
le  vivant,  même  avec  une  bonne  loupe.  En  effet,  la  position  de 
ce  pore  est  telle  qu'il  se  cache  facilement,  dès  que  l'animal  se 
contracte  tant  soit  peu.  La  figure  17  montre  le  porc      non  pas 
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sur  le  bourrelet  d'un  anneau  extérieur,  mais  dans  le  sillon  qui 
sépare  deux  anneaux  consécutifs.  Il  faut  par  conséquent  que 
l'animal  soit  entièrement  étendu  pour  qu'on  puisse  voir  ce  pore 
sur  le  vivant. 

La  vésicule  tout  entière  est-elle  contractile?  Voilà  une  question 
à  laquelle  les  auteurs  répondent  en  général  affirmativement. 

Notre  attention  a  été  attirée  spécialement  sur  ce  détail.  Nous 
allons  donner  les  résultats  de  nos  recherches. 

Une  coupe  dans  n'importe  quelle  direction,  affectant  la  vésicule 
et  les  parties  avoisinantes,  offre  toujours  une  quantité  de  cellules 
musculaires,  placées  à  quelque  distance  de  l'épithélium  de  la  vési- 
cule. De  ces  cellules,  les  unes  sont  coupées  transversalement,  les 
autres  longitudinalement;  par  exemple  m,  m,  dans  la  figure  24. 

Mais  l'étude  comparée  de  toutes  les  coupes,  faites  dans  des 
directions  diverses,  prouve  toujours  que  ces  cellules  musculaires 
appartiennent  au  système  moteur  du  corps.  Ce  sont  des  muscles 
longitudinaux,  ou  transversaux,  ou  verticaux,  qui  passent  à  côté 
de  la  vésicule,  mais  qui  ne  sont  pas  constitués  en  système  parti- 
culier pour  donner  du  mouvement  à  sa  paroi. 

Outre  ces  cellules  musculaires  éparses  le  long  de  la  paroi,  nos 
recherches  ont  dévoilé  une  série  de  cellules  musculaires, 
sph,  figure  22,  placées  plus  près  de  la  paroi  que  les  autres.  En 
coupe,  ces  cellules  sont  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules 
musculaires  en  général  du  même  individu;  voyez  la  figure  24. 

On  voit  ces  cellules,  dans  notre  figure  22,  échelonnées  le  long 
de  la  partie  rétrécie  de  la  vésicule,  sur  une  faible  longueur. 

La  proximité  de  la  paroi  de  la  vésicule  et  la  répartition  régu- 
lière sur  les  deux  bords  de  la  cavité  permettent  déjà  de  soup- 
çonner que  ces  cellules  musculaires  sont  en  relation  plus  intime 
avec  elle  que  toutes  les  autres. 

Cela  se  vérifie  complètement  si,  à  côté  de  la  coupe  longitudi- 
nale, figure  25,  nous  examinons  la  coupe  transversale,  figure  24. 
En  effet,  cette  dernière  figure  présente  des  fibres  musculaires  sph 
qui  entourent  la  paroi  de  la  vésicule  V. 

La  parfaite  harmonie  entre  les  détails  des  deux  figures  23  et  24 
est  établie  quand  nous  ajoutons  que  ces  fibres  circulaires  se 
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retrouvent  dans  un  petit  nombre  de  coupes  transversales,  et  que 
ni  plus  haut,  ni  plus  bas,  il  n'y  a  rien  qui  indique  des  nfiuscles 
dont  la  disposition  soit  en  relation  directe  avec  la  vésicule. 

Nous  nous  trouvons  donc  devant  un  système  particulier^  spé- 
cialement destiné  à  fonctionner  pour  la  vésicule.  Ce  système 
constitue  un  véritable  sp/i/nc/er. 

Ce  s/9/imc/e/' réi récit  ou  élargit  le  col  de  la  vésicule. 

Il  s'ensuit  que  Vévacuation  des  matières  n'est  pas  continue 
dans  ces  espèces  d'Hirudinées,  mais  qu'elle  est  intermittente. 

Par  celte  pariicularilé,  les  grandes  Hirudinées  d'eau  douce  se 
rapprochent  des  animaux  supérieurs. 

H.   Petites  Hirudinées  d'eau  douce. 
A.  Nephelis  vulgaris  ou  octoculata. 

Cette  espèce  d'Hirudinée,  nous  l'avons  remarqué,  est  indiquée 
dans  les  classifications  comme  appartenant  à  la  famille  des 
Gnathobdellides,  à  la  suite  de  VAulastomum,  Seulement  les  dents 
font  défaut,  dit-on,  et  les  mâchoires  ne  sont  que  des  plis  longi- 
tudinaux sur  le  pharynx. 

Nous  ne  nous  arrêtons  pas  à  examiner  si  la  place  qu'on  a 
assignée  à  la  Nephelis  est  bien  justifiée;  d'après  l'anatomie  de 
l'organe  segmentaire,  elle  s'éloigne  totalement  des  grandes 
espèces  que  nous  venons  de  passer  en  revue  et  s'approche  sin- 
gulièrement des  Clepsines. 

1°  Vue  d'ensemble  de  V organe  segmentaire  de  la  Nephelis 
VULGARIS  (fig.  25). 

Une  vue  d'ensemble  de  l'organe  segmentaire  éiait  facile  à 
donner  pour  VUirudo  medicinalis  et  les  espèces  voisines;  car, 
déjà  à  l'œil  nu,  on  voit  un  corps  compact  et  bien  limité,  tel  que  le 
représente  la  figure  17. 

Chez  la  Nephelis  vulgaris^  nous  nous  trouvons  arrêté  par  la 
structure,  particulièrement  délicate,  de  l'organe.  Un  ruban  de 
XVI.  "  3 
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l'épaisseur  d'une  seule  cellule  le  constitue.  Ce  ruban  est  très 
long  et  s'insinue  entre  les  autres  tissus  du  corps  ;  il  est  comme 
un  peloton  de  t\\  désordonné,  enchevêtré,  enlacé  de  toute  façon. 

Pour  le  débrouiller  et  pour  donner  un  schéma  tant  soit  peu 
exact  de  l'organe,  il  faut  des  circonstances  particulièrement  favo- 
rables. 

La  partie  du  corps  la  plus  propre  à  cette  fin  est  sans  contredit 
le  segment  qui  précède  les  orifices  sexuels.  La  raison  en  est  bien 
simple.  Dans  les  segments  postérieurs  à  ces  orifices,  les  diverti- 
cides  de  l'intestin  et  les  lobes  tesliculaires,  développés  outre 
mesure  et  très  nombreux,  resserrent  les  circonvolutions  de  l'or- 
gane segmentaire  dans  un  espace  excessivement  réduit;  il  est 
presque  impossible  de  le  débrouiller  dans  ces  circonstances. 

Le  segment  antérieur  aux  orifices  sexuels  ne  possède  ni  testi- 
cules ni  diverticules  de  l'estomac.  Il  n'y  a  rien  qui  s'oppose  à  ce 
que  l'organe  segmentaire  se  déploie  librement  entre  les  fibres 
musculaires  et  le  vaisseau  sanguin.  Cette  circonstance  a  décidé 
notre  choix. 

Dans  ce  segment,  nous  avons  examiné  une  série  non  inter- 
rompue d'une  vingtaine  de  coupes  pratiquées  dans  un  sujet  fixé 
en  entier.  Les  coupes  avaient  une  épaisseur  de  \0  ^i;  elles  étaient 
verticales  et  faites  dans  la  longueur  de  l'animal. 

Les  dessins  de  ces  vingt  coupes  ont  été  superposés,  allant  de 
l'extérieur  à  l'intérieur.  Chacune  des  coupes  ne  contient  que  des 
tronçons  de  l'organe  ;  mais  elles  se  suppléent  mutuellement  et 
produisent  par  leur  réunion  un  fil  continu. 

C'est  cette  reconstruction  que  nous  représentons  dans  la 
figure  23.  Les  faibles  dimensions  du  dessin  nécessitent  une  simple 
représentation  de  contours. 

Il  va  sans  dire  que  celte  figure  n'a  pas  la  prétention  de  donner 
la  forme  extérieure  constante  de  l'organe;  la  forme  extérieure 
change  selon  les  dispositions  des  organes  environnants  dans  les 
divers  segments. 

Seulement,  l'idée  générale  d'un  fil  ou  ruban  circulant  dans 
ré()aisscur  du  tissu  conjonctif  est  donnée  fidèlement  et  d'après 
nature  autant  que  possible. 
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2"  Description  de  l'anatomie  de  l'organe . 

Dans  cet  organe  si  fantastiquennent  entortillé,  comme  le 
montre  la  figure  2o,  CS,  les  diverses  portions  ne  sont  pas  juxta- 
posées sur  le  vivant  avec  celte  régularité  que  nous  voyons  chez 
VHirudo  medicinalis,  figme  17.  11  n'y  a  que  les  recherches  à 
laide  des  coupes  microtomiques  en  série  et  l'emploi  de  grossis- 
sements convenables  qui  révéleront  les  portions  suivantes  : 

a)  La  partie  supérieure,  contenant  les  ramifications  ; 

b)  La  partie  moyenne,  logeant  les  canaux  définitivement 
formés  ; 

c)  La  partie  inférieure,  occupée  par  le  canal  collecteur. 

d)  La  vésicule  urinaire. 

Après  avoir  établi  Texislence  et  la  structure  de  ces  trois  par- 
ties, ainsi  que  leur  relation,  nous  construirons,  par  manière  de 
synthèse,  un  diagramme  schématique  de  Torgane  entier. 

a)  Partie  supérieure.  —  En  examinant  des  séries  de  coupes 
microtomiques  qui  contiennent  un  organe  segmentaire  complet, 
nous  avons  renconiré,  après  de  longues  recherches,  un  petit 
nombre  de  coupes  dans  une  cellule  oij  on  ne  voit,  en  fait  de 
lumières  et  de  cavités  intracellulaires,  que  quelques  ramifica- 
tions. Cette  cellule  constitue  l'extrémité  intérieure  de  l'organe. 

L'observation  patiente  et  minutieuse  de  toutes  les  coupes  qui 
affectent  une  pareille  cellule  conduit  toujours  à  la  conclusion  que 
ces  ramifications  sont  en  communication  les  unes  avec  les  autres, 
que  c'est  un  système  de  cavités.  La  superposition  et  reconstruc- 
tion de  l'ensemble  des  coupes  prouve  que  de  ces  cavités  résulte 
un  canal  intracellulaire, 

La  figure  26,  produit  d'une  pareille  superposition,  montre  les 
ramifications  rt  et  le  canal  C  auquel  elles  donnent  naissance. 
Si  nous  suivons  la  série  de  cellules  que  parcourt  ce  canal  C, 
nous  trouvons  bientôt, à  côté  de  celui-ci,  un  nouveau  système  de 
ramifications  en  tout  égal  au  premier  système.  La  figure  27 
I  donne  une  coupe  transversale  de  l'endroit  où  ce  deuxième  sys- 
tème rl  se  présente  à  côté  du  premier  canal  O.  Ce  deuxième 
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système  de  ramifications  donne  naissance  à  un  deuxième  canal 
indépendant  du  premier  et  s'avançant  de  pair  avec  lui  d'une 
cellule  à  l'autre  ;  la  figure  28  montre  deux  canaux,     et  C^. 

Indépendamment  de  ces  deux  canaux^  il  se  rencontre  un  troi- 
sième système  de  ramifications  rl  dans  la  figure  28.  De  celui-ci 
résulte  un  troisième  canal  qui  s'avance  à  côté  des  deux  autres, 
mais  toujours  à  l'intérieur  d'une  assise  unique  de  cellules;  la 
figure  29  présente  trois  sections  de  canaux,  C,  C'^,  C^. 

Lorsque  le  troisième  système  de  ramifications  s'est  fondu 
dans  un  canal  définitivement  formé,  nous  ne  trouvons  plus  nulle 
part  un  nouveau  système  de  ramifications,  ni  pour  former  un 
quatrième  canal,  ni  pour  se  réunir  à  un  des  canaux  existants. 

Là  donc  où  cesse  le  troisième  système,  nous  nous  trouvons  sur 
la  limite  de  ce  que  nous  avons  nommé  la  partie  supérieure  de 
l'organe  segmen taire  de  la  NepheUs  vulgaris. 

Nous  avons  préféré  donner  des  sections  transversales  du 
ruban  segmentaire  dans  celte  région  d'origine.  Les  figures  sont 
plus  saisissables  et  plus  faciles  que  les  coupes  longitudinales. 
D'ailleurs,  nous  aurons  à  nous  occuper  de  ces  dernières  dans  la 
portion  que  nous  allons  examiner  à  présent. 

b)  Partie  moyenne.  —  La  partie  moyenne  de  l'organe  seg- 
mentaire de  la  Nephelis  vulgaris  est  de  beaucoup  la  plus 
volumineuse.  Elle  s'étend  depuis  les  cellules,  peu  nombreuses, 
(le  la  partie  supérieure  jusque  près  de  la  vésicule.  Elle  comprend 
les  centaines  de  cellules  placées  bout  à  bout,  qui  réunissent  la 
partie  supérieure  à  la  partie  inférieure,  c'est-à-dire  qu'elle 
constitue,  à  peu  de  chose  près,  tout  le  ruban  représenté  dans  la 
figure  2d,  CS. 

Toutes  les  coupes  de  cette  partie  moyenne  présentent  toujours 
trois  lumières  de  canaux,  figures  29,  30  et  31. 

La  question  de  Vunicité  de  la  cellule  dans  laquelle  se  trouvent 
réunis  les  trois  canaux  est  assez  facile  à  résoudre. 

Examinez  une  coupe  microlomique,  pratiquée  dans  un  indi- 
vidu enrobé  en  entier  dans  la  paraffine.  V^ous  y  rencontrez  des 
sections  sans  nombre  du  ruban  segmentaire,  surtout  si  vous  avez 
soin  de  prendre  un  irès  jeune  individu,  ou  de  couper  la  partie 
du  corps  qui  précède  les  orifices  sexuels. 
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Toujours,  à  quelques  rares  exceptions  près,  à  l'intérieur  de  la 
limite  membraneuse  qui  circonscrit  le  protoplasme  longeant  les 
trois  canaux,  vous  trouverez  un  seul  noyau  n;  voyez  figures  29, 
30  et  31. 

Pour  s'assurer  que  d'autres  noyaux  ne  se  trouvent  pas  dans 
une  partie  du  territoire  que  ne  contient  pas  la  coupe  présente, 
il  faut  scruter  toute  la  série  de  coupes  affectant  toute  la  profon- 
deur du  ruban  segmentaire. 

Cet  examen  vous  conduit  constamment  à  la  conclusion  que, 
dans  l'épaisseur  d'une  portion  de  protoplasme  contenant  les  trois 
canaux,  et  visiblement  limitée  par  une  membrane  extérieure 
unique,  le  noyau  est  unique  également  (figure  31). 

Il  y  a  un  autre  argument  pour  cette  unicité  de  la  cellule  à  trois 
canaux. 

Une  section  transversale  du  ruban  segmentaire,  telle  que  la 
représentent  les  figures  29  et  30,  nous  montre  le  noyau  n  à  un 
endroit  qui  semble  indifférent.  Le  noyau  se  trouve  rejeté  tantôt 
d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  souvent  très  près  de  la  périphérie. 
On  se  figurerait  aisément  que,  dans  une  section  supérieure  ou 
inférieure  à  celle  qu'on  examine,  il  pût  se  trouver  encore  un 
autre  noyau  qui  indiquerait  ainsi  l'origine  multicellulaire  de 
l'assise  apparemment  unique  dans  l'épaisseur  de  l'organe. 

Cette  hypothèic,  cependant,  ne  saurait  se  maintenir  vis-à-vis 
de  ce  que  présentent  les  coupes  longitudinales  d'un  tronçon  de 
l'organe. 

Ici,  figure  31,  la  place  du  noyau  paraît  bien  plus  déterminée 
que  dans  une  section  transversale.  C'est  toujours  vers  la  moitié 
de  la  longueur  du  territoire  que  se  rencontre  le  noyau  n. 

Le  déplacement  du  noyau,  lorsqu'il  a  lieu,  est  donc  seulement 
latéral.  Ce  sont  les  cavités  intracellulaires,  les  canaux  qui,  en 
se  formant,  repoussent  le  noyau  sur  le  côté  de  la  cellule.  C'est 
là  un  phénomène  très  fréquent;  il  se  voit  presque  partout  oij 
surgissent  des  vacuoles. 

A  la  vérité,  dans  beaucoup  de  tissus,  par  exemple  le  tissu 
graisseux,  les  vacuoles  se  forment  à  la  fois  dans  plusieurs  endroits 
d'une  cellule  et  peuvent,  en  grandissant,  repousser  le  noyau  en 
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un  point  quelconque  de  la  périphérie;  mais  dans  la  Nephelis  ml- 
garis,  les  canaux  segmenlaires,  suivant  toujours  plus  ou  moins 
Taxe  des  cellules,  n'exercent  sur  le  noyau  d'autre  influence  que  de 
le  déplacer  dans  un  plan  transversal. 

Dans  le  cas  exceptionnel  de  deux  noyaux  présents  dans  urie 
seule  cellule,  tous  les  deux  occupent  à  peu  prés  le  même  plan 
transversal  de  la  cellule  segmentaire;  ils  sont  tous  les  deux  au 
milieu  de  la  cellule.  Jamais,  dans  une  section  longitudinale  d'une 
cellule,  deux  noyaux  ne  se  trouvent  rejeiés  chacun  à  une  extré- 
mité de  la  cellule. 

La  limite  latérale  des  cellules  est  assez  évidente  :  c'est  la 
limite  même  qui  circonscrit  l'épaisseur  d'une  coupe  de  l'organe, 
comme  le  montrent  à  divers  niveaux  les  figures  27,  28  et  29. 

La  limite  transversale,  entre  deux  cellules  consécutives,  est 
moins  nette.  Cependant  il  y  a  assez  d'indices  irrécusables  de  son 
existence. 

Une  section  longitudinale  d'un  tronçon  de  l'organe,  tel  que 
celui  de  la  figure  31,  montre  très  souvent  un  rétrécissement,  re, 
sur  les  deux  côtés  du  ruban.  Si  la  coupe  affecte  en  même  temps 
les  canaux  que  la  figure  31  représente  scht^matiquement  dans 
un  seul  plan,  et  que  l'on  mène  une  ligne  droite  par  les  deux 
rétrécissements  extérieurs  re,  on  est  sûr  de  rencontrer  la  dilata- 
tion des  canaux  à  leur  plus  grande  largeur.  Cette  ligne,  par  con- 
séquent,indique  l'endroit  oij,à  l'origine, se  trouvait  la  membrane; 
elle  indique  donc  la  limite  transversale  de  la  cellule  (*). 

Les  trois  canaux  s'avancent  parallèlement,  en  passant  d'une 
cellule  à  l'autre.  Pendant  tout  le  trajet  dans  la  partie  moyenne, 
ces  trois  canaux  sont  indépendants  l'un  de  l'autre  :  il  n'y  a  nulle 
part  une  communication,  une  anastomose  entre  eux.  La  figure 
schématique  31  donne  l'idée  de  la  structure  de  la  partie 
moyenne  de  l'organe. 


(*)  On  aura  remarqué  que,  en  traitant  l'anatomie  de  l'organe  segmentaire  de  la  Nephelis, 
nous  nous  occupons  beaucoup  de  la  cellule;  et  cependant  ce  n'est  pas  de  la  cytologie  que 
nous  faisons.  Mais  comme  le  lissii  de  cet  organe  est  un  tissu  complètement  sui  generis, 
ne  consistant  qu'en  une  suite  de  cellules  placées  bout  à  bout,  il  était  nécessaire,  en  faisant 
l'histologie  de  cet  organe,  de  traiter  des  cellules. 
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Examinons  de  plus  près  celte  figure  31  ;  elle  peut  nous  ren- 
seigner sur  tout  ce  qu'il  y  a  d'important  dans  la  longue  série  de 
cellules  de  celte  partie  moyenne. 

Sur  toute  son  étendue,  la  structure  est  typiquement  identique. 
Partout  on  voit  une  cellule  précédente  A,  unie  par  la  base 
à  une  cellule  suivante  B,  et  celle-ci  unie  de  la  même  façon  à 
la  cellule  qui  la  suit  C,  et  ainsi  de  suite. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  la  séparalion  des  cellules  suc- 
cessives est  accusée  par  les  rétrécissements  re. 

Chaque  cellule  de  toute  la  série  présente  trois  lumières  de 
canaux. 

Pour  s'assurer  de  ce  fait,  les  coupes  longitudinales  du  ruban 
segmentaire  sont  moins  aptes  que  les  coupes  transversales.  Cela 
se  conçoit  aisément.  Que  le  lecteur  veuille  jeter  un  coup  d'œil 
sur  les  figures  29  et  30.  Ce  sont,  toutes  les  deux,  des  sections 
tranversales  des  cellules  cylindriques  qui  constituent  la  série. 
Qu'on  se  figure  maintenant  dans  ce  cylindre  une  coupe  micro- 
tomique  parallèle  à  l'axe,  c'est-à-dire  normale  au  plan  de  ces 
figures.  Dans  ce  cas,  il  est  très  facile  de  retrouver  dans  la  pré- 
paration une  section  longitudinale  de  Vun  des  canaux,  C*  par 
exemple.  Il  sera  même  très  possible  que  la  tranche,  laillée  dans 
le  cylindre,  présente  deux  canaux  parallèles,  soit  C*  et  C^,  soit 
O  et  C^,  soit  C^  et  C^.  Mais  pour  peu  que  les  coupes  soient 
minces  —  et  ce  sont  là  les  meilleures,  —  il  sera  physiquement 
impossible  de  rencontrer  du  même  coup  les  trois  canaux  gisant 
dans  des  plans  difl'érents,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  29. 

Il  est  vrai  néanmoins  que  toutes  les  coupes  longitudinales 
pratiquées  dans  l'épaisseur  d'une  cellule  contiennent  nécessai- 
rement les  trois  canaux.  Seulement,  il  faut  superposer  les  figures 
de  toutes  ces  coupes  pour  avoir  la  preuve  palpable  de  l'existence 
des  trois  canaux.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  la  figure  31, 
en  la  schématisant  légèrement. 

Un  détail  que  les  coupes  longitudinales^  de  préférence  aux 
coupes  franversaleSf  révèlent  avec  évidence,  c'est  la  position 
réciproque  des  trois  canaux  indépendants. 

Ces  trois  canaux  O,  C^,  C^  ne  sont  pas  exaclement  parallèles: 
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ils  subissent  fréquemment  des  torsions  autour  de  Taxe  de  la  cel- 
lule. De  celte  façon  le  canal  C,  par  exemple,  qui,  dans  la  projec- 
tion de  la  partie  moyenne  de  la  cellule  A,  c'est  à-dire  vers  le 
haut  de  la  figure  31,  occupe  l'extrême  gauche,  passe  à  la  place 
du  milieu  au  niveau  de  la  cellule  B.  Dans  celte  cellule  B,  il 
décrit  une  courbe  assez  forte,  et,  à  l'entrée  de  la  cellule  C,  ce 
même  canal  C  se  trouve  à  la  droite. 

Il  en  est  de  même  des  deux  autres  canaux  et  O,  comme  le 
prouve  ladite  figure. 

Les  trois  canaux  cheminent  de  cette  manière  par  toute  la  série 
des  cellules,  qui  peuvent  atteindre  un  nombre  très  considérable. 

Nulle  part  il  ne  se  présente  de  nouvelles  ramifications  qui 
s'uniraient  à  l'un  ou  à  l'autre  des  trois  canaux  ;  nulle  part  non 
plus  ces  trois  canaux  ne  s'anastomosent.  Ils  restent  indépendants 
jusqu'à  la  troisième  partie  de  l'organe,  dont  nous  allons  nous 
occuper  maintenant. 

c)  Partie  inférieure.  —  Les  trois  canaux,  indépendants  dans 
la  partie  moyenne  de  l'organe,  finissent  pourtant  par  se  réunir 
en  un  seul  canal,  que  nous  avons  nommé  le  canal  collecteury 
figure  32,  CC. 

Ce  nom  de  canal  collecteur  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  à 
propos  des  grandes  espèces,  Hirudo  medicinalis,  Aulastomum 
gulo  et  Haemopis  vorax. 

Il  y  a  néanmoins  une  grande  différence  entre  le  canal  collec- 
teur de  l'organe  des  grandes  espèces  et  celui  de  l'organe  de  la 
Nephelis  vulgaris. 

Dans  les  premières,  ce  canal  est  long  et  serpente  dans  la 
masse  glandulaire,  pour  recevoir  de  temps  en  temps  les  canaux 
latéraux^  qui  résultent  des  canaux  en  treillis,  figure  21,  em. 

Ici,  au  contraire,  ce  canal  est  très  réduit  et  prend  son  origine 
à  l'endroit  où  les  trois  canaux  se  réunissent. 

Cet  endroit  est  très  près  de  la  vésicule  V,  figure  32,  ainsi  que 
nos  séries  de  coupes  nous  l'ont  démontré.  Le  point  de  confluence 
s'est  constamment  dérobé  à  nos  regards,  chez  la  Nephelis  vul- 
garis. 

Néanmoins  ce  point  existe,  ou,  pour  être  exact,  il  se  peut 
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ffu'il  y  ail  deux  points  d'union,  d'abord  pour  deux  canaux  seule- 
ment, ensuite  pour  le  canal  résultant  et  le  canal  indépendant 
restant.  Nous  y  reviendrons  en  traitant  du  canal  collecteur  des 
Clepsines  (fîg.  38). 

d)  Vésicule  urinaire.  —  Comme  dons  les  grandes  espèces, 
nous  trouvons  aussi  dans  la  Nephelis  une  vésicule  V,  qui  reçoit 
dans  sa  cavité  le  produit  de  sécrétion  de  l'organe  segmentaire. 

Les  dimensions  de  la  vésicule,  chez  la  Nephelis,  sont  très  infé- 
rieures à  celles  de  la  vésicule  chez  les  grandes  Hirudinées,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut. 

La  forme  de  la  vésicule  est  plus  simplifiée  (voyez  la 
figure  32,  V).  Klle  est  large  en  haut  et  s'amincit  de  plus  en 
plus  vers  la  face  ventrale,  sans  présenter  un  second  renflement, 
comme  dans  VHirudo  medicinalis  et  ses  congénères. 

Ce  dernier  détail  s'explique  aisément  par  le  fait  que,  dans  la 
Nephelis,  toute  musculature  propre  à  la  vésicule  fait  défaut.  Il  n'y 
a  pas  de  sphincter  comme  dans  les  Hirudinées  précédentes,  et  par 
conséquent  il  n'y  a  pas  de  rétrécissement  suivi  d'un  second  ren- 
flement. 

Le  revêtement  de  la  cavité  vésiculaire  est  forme  par  une  assise 
uhique  de  cellules  épithéliales,  ep.  L'endroit  oij  la  cellule 
porte  CP  est  enchâssée  dans  cet  épilhélium  n'est  pas  caractérisé 
par  un  bourrelet. 

Toutes  les  cellules  de  revètemeni  ont  une  forme  allongée  et 
pointue  ;  elles  sont  dirigées  vers  Tintérieur  de  la  cavité,  la 
pointe  en  bas.  Néanmoins  des  cils  ne  se  sont  pas  montrés  dans 
le  courant  de  nos  recherches. 

Les  cellules  épithéliales, à  la  sui .  de  la  vésicule,  sont  la  con- 
tinuation directe  des  cellules  épiderm  es,  comme  le  montre  la 
figure  32.  La  cuticule  eu,  qui  couvre  le  corps  de  l'animal,  cesse 
à  l'entrée  du  pore  inférieur  p. 

3°  Diagra^iime  s^'hêma  que  de  l'organe. 

Les  résultats  de  l'examen  consciencieux  accumulés  dans  les 
pages  précédentes  nous  paraissent  sulïire  pour  composer  enfin 
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le  diagramme  définitif  de  l'organe  segmentaire  de  la  Nephelis 
vulgaris. 

Réduisant  à  Félat  de  schéma  nos  données  sur  les  trois  parties 
constituantes,  nous  obtenons  la  figure  33. 

La  partie  supérieure  de  l'organe,  I,  est  subdivisée  en  trois 
sections,  selon  le  nombre  des  systèmes  d'origines  ramifiées. 

La  section  a  représenle  ce  que  montrait  la  figure  26  :  c'est  la 
cellule  extrême  de  tout  l'organe.  Quoique  dans  quelques  cas 
cette  section  nous  ait  paru  contenir  une  cellule  unique,  nous 
n'entendons  par  trancher  la  question  de  savoir  si  parfois  plus 
d'une  cellule  à  ramifications  ne  concourt  pas  à  donner  naissance 
au  premier  canal,  de  manière  que  le  deuxième  système  de  rami- 
fications, 6,  ne  se  présenterait  qu'après  deux  ou  trois  cellules. 

La  même  remarque  porte  aussi  sur  la  deuxième  et  la  troisième 
section,  b  et  c.  Néanmoins  nous  avons  cru  permis,  dans  un  dia- 
gramme, de  représenter  ces  sections  de  la  manière  la  plus 
simple. 

Ce  r)'est  pas  seulement  la  clarté  qui  nous  a  porté  à  représenter 
chaque  canal  longeant  les  ramifications  terminales  de  celui  qui 
prend  plus  bas  son  origine.  C'est  qu'en  réalité  les  origines  sont 
rejetées  typiquement  dans  une  région  du  protoplasme  que  n'oc- 
cupe pas  un  canal  déjà  formé,  ainsi  que  le  montre  surtout  la 
figure  28.  Nous  y  reviendrons  à  l'occasion  des  Clepsines,  où  ce 
détail  est  plus  marqué  encore  (fig.  34  et  35). 

La  partie  moyenne.  II,  que  nous  disons  commencer  là  oij  les 
trois  canaux  sont  définitivement  formés,  s'étend  sur  presque 
toute  la  longueur  de  l'organe.  C'est  dans  cette  partie  que  chaque 
cellule  présente  en  coupe  trois  lumières  appartenant  chacune  à 
un  canal  spécial. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  ces  canaux  ne  sont  pas  juxtapo- 
sés constamment  dans  la  même  relation  réciproque  :  le  schéma, 
pour  1m  lucidité,  les  maintient  dans  une  position  constante. 

Les  cellules  du  tissu,  dans  toute  la  partie  moyenne,  sont  allon- 
gées (la!is  le  se.is  de  la  direction  des  canaux  ;  dans  la  section 
transversale,  elles  sont  circulaires  ou  aplaties  selon  que  les 
canaux  sont  placés  sur  une  ligne  ou  sur  les  sommets  d'un  triangle  : 
voyez  les  figures  29  et  30. 
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Entre  x-x  et  //-//',  le  pointillé  indique  qu'il  faut  intercaler 
presque  tout  le  ruban  segmcnlaire  CS  de  la  figure  2S.  Toute 
celle  série  de  cellules  présente  la  répétition  de  ce  qu'on  voit  dans 
le  diagramme  depuis  c  jusqu'à  x-x'. 

La  partie  terminale  II!  est  la  plus  petite  de  toutes.  Elle  contient 
le  canal  collecteur,  c'est-à-dire  le  canal  résultant  de  la  confluence 
des  trois  canaux.  Cette  partie,  que  nous  indiquons  par  CP,  peut 
être  constituée  par  la  seule  cellule  porte  et  même  par  une  partie 
seulement  de  celle-ci,  comme  nous  le  verrons  dans  la  Clepsine 
complanata. 

Quant  à  la  Nephelis,  nous  constatons  que  le  canal  collecteur 
est  très  court,  et  nous  l'avons  représenté  schémaliquement  dans 
la  seule  cellule  porte  CP,  sans  vouloir  préjudicier  si,  objective- 
ment, il  n'y  a  peut-être  pas  quelques  cellules  de  plus. 

B.  Clepsine  et  Hemiclepsis. 

Après  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'anatomie  de  l'organe 
segmentaire  de  la  Nephelis  vulgaris,  nous  pourrons  marcher 
plus  rapidement  dans  l'exposition  de  l'anatomie  de  ce  même 
organe  chez  la  Clepsine  et  IHtmiclepsis. 

Nous  avons  soumis  à  l'examen  bon  nombre  d'espèces  de  Clep- 
sines  :  Clepsine  complanata,  Clepsine  bioculata,  Clepsine  hyalina, 
Clepsine  Carenae ,  Clepsine  (Hemiclepsis)  marginata  et  Clepsine 
(Hemiclepsis)  tessiilata. 

Par  rapport  à  leurs  organes  segmenlaires,  toutes  se  ressem- 
blent si  bien  que  nous  les  traiterons  en  même  temps,  sauf  à  indi- 
quer quelques  petites  divergences. 

Dans  les  grandes  lignes,  leurs  organes  segmenlaires  se  rat- 
tachent au  type  de  l'organe  de  la  Nephelis.  C'est  un  organe  rubané 
ou  filoïde,  dans  toutes  les  espèces.  Nous  avons  trouvé  encore  les 
trois  canaux  indépendants  parcourant  de  concert  la  chaîne  des 
cellules  qui  constituent  tout  l'organe. 

Inutile  de  redire  ce  que  nous  venons  de  développei-  sur  la 
structure  de  l'organe  chez  la  Nephelis,  sur  Vorigine  des  trois 
canaux  par  trois  systèmes  de  ramifications  indépendants,  sur  la 
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division  de  l'organe  en  trois  régions,  selon  qu'elles  contiennent 
les  origines,  les  canaux  définitivement  formés  ou  le  canal  col- 
lecteur. 

Indiquons  seulement  les  détails  de  ces  trois  régions  qui  ne 
sont  pas  identiquement  les  mêmes  que  dans  l'organe  de  la 
Nephelis. 

i°  Des  ramifications  d'origine. 

Ce  ne  sont  pas  toujours  de  simples  ramifications  en  forme  de 
canalicules;  mais  parfois  il  y  a  des  lacunes  ramifiées  qui  don- 
nent naissance  aux  canaux,  chez  les  Clepsines  et  les  Hemiclepsis. 

Nous  représentons  ces  lacunes  dans  la  figure  34.  Nous  en 
avons  trouvé  dans  plusieurs  espèces,  comme  on  peut  le  voir 
dans  notre  mémoire  du  6  décembre  1890  (*). 

Le  fait  de  l'indépendance  des  trois  origines  et  labsence  de 
communication  des  ramifications  avec  un  canal  définitivement 
constitué  a  été  observé  par  nous  avec  la  dernière  évidence  chez 
la  Clepsine  bioculala. 

Les  figures  54  et  35  représentent  un  canal  C,  ayant  à  côté  de 
lui,  dans  la  même  cellule,  des  lacunes  ramifiées  Ir.  Les  lacunes 
de  la  cellule  A(figuie  34)  donnent  naissance  au  premier  canal,  C*; 
celles  de  la  cellule  B  cofislituent  l'origine  du  deuxième  canal. 

Remarquez  que  les  ramifications  /r,  dans  la  cellule  B  de  la 
figure  34  et  dans  les  cellules  B  et  C  de  la  figure  35,  sont  net- 
tement confinées  dans  la  portion  opposée  à  celle  où  passe  le 
canal  C  Celui-ci  passe  donc  visiblement  à  côté  de  ces  lacunes, 
et  occupe  même  une  sorte  de  territoire  distinct. 

Ce  qui  prouve  mieux  encore  cette  séparation,  ce  sont  les 
prolongements  distincts  prl  par  lesquels  passent  le  canal  et  les 
lacunes. 

Ce  détail  sera  mieux  saisi  par  la  description  de  la  ()articularilé 
intéressante  de  l'organe  segmentaire  des  Clepsines  que  nous  allons 
donner. 


(*)  H.  BOLSIUS,  S.  J.,  Nouvelles  recherches  sur  la  structure  des  organes  segrnentaires 
des  Hirudinées  (La  Cellule,  t.  VII,  fasc.  4). 
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2°  Prolongements  des  cellules  segmentaires. 

Nous  avons  dit  que  le  mode  d'union  des  cellules  qui  logent  le 
canal  chez  la  Nephclis  est  la  soudin*e  de  cellule  à  cellule,  sur 
!    toule  la  surface  de  contact. 

Dans  les  Clepsines  et  les  Hemiclepsis  ce  mode  est  différent.  Les 
cellules,  au  lieu  de  se  loucher  immédiatement  comme  dans  la 
Nephelis,  portent  des  prolongements  qui  conduisent  les  canaux 
d'une  cellule  à  l'autre. 

Prenons  comme  exemple  la  figure  36.  L'explication  de  cette 
figure  rendra  facile  l'intelligence  de  ce  que  nous  avançons. 

La  partie  A  est  la  portion  inférieure  d'une  cellule  qui  contient 
î  les  trois  canaux  indépendants  a,  b,  c;  c'est  donc  une  cellule  de  la 
partie  moyenne  de  l'organe,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  sur 
l'organe  segmentaire  de  la  Nephelis. 

Chaque  canal  passe  séparément  à  la  cellule  B.  Mais  le  pas- 
sage ne  s'effectue  pas  par  une  simple  ouverture  pratiquée,  dans 
la  surface  de  contact,  par  absorption  ou  toute  autre  manière  de 
disparition  de  la  membrane. 

Pour  chacun  des  trois  canaux  il  existe  typiquement  un  prolon- 
gement, une  commissure,  selon  l'expression  d'Osc.  Schultze;  et 
ces  trois  prolongements,  prl^prP,  prl^,  réunissent  les  deux  cel- 
lules consécutives  A  et  B. 

La  longueur  des  divers  prolongements  n'offre  aucune  régu- 
larité. Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi  pour  la  figure  36, 
les  trois  prolongements  sont  de  longueurs  très  différentes,  ce 
dont  im  seul  coup  d'œil  nous  convaincra  aisément. 

Observons  encore  la  position  respective  de  ces  prolongements 
entre  eux.  Ils  se  croisent  et  s'entortillent  pendant  le  trajet  même 
d'une  cellule  à  l'autre.  Peut-être  un  micrographe,  habitué  au 
maniement  des  objets  mici  oscopiques,  y  verra-l-il  un  simple  acci- 
dent de  préparation.  Nous  avons  de  quoi  écarter  cette  supposi- 
tion. D'abord,  il  serait  bien  difficile  de  redresser  les  deux  cel- 
lules A  et  B  de  manière  à  faire  marcher  les  trois  prolongements 
parallèlement  :  leurs  dimensions,  tout  à  fait  différentes,  s'y  oppo- 
seraient nécessairement. 
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Mais  il  y  a  mieux  encore  :  nous  maintenons  que  la  position 
des  trois  prolongements,  telle  que  nous  la  dessinons  dans  la 
figure  36,  est  la  position  réelle  qu'ils  occupaient  dans  le  corps 
même,  à  Tendroit  où  nous  les  avons  trouvés. 
Voici  les  arguments  à  l'appui  de  notre  assertion  : 
L'organe  où  nous  avons  puisé  ce  détail  n'élait  pas  extirpé  ou 
dérangé  d'une  façon  quelconque  :  l'individu  a  été  fixé  et  durci 
en  entier,  de  manière  à  maintenir  tout  en  place  à  Tintérieur  du 
corps 

Il  est  vrai  que  l'immersion  dans  la  liqueur  mercurique  de 
Gilson  produit  une  certaine  contraction  de  tout  l'animal;  mais 
il  est  impossible  qu'une  contorsion  autour  de  son  axe  se  soit  pro- 
duite dans  un  organe  qui  n'est  pas  commandé  par  des  muscles, 
et  dont  toutes  les  parties  sont  environnées  et  comme  noyées  dans 
le  tissu  conjonctif. 

Quant  à  la  rcconstruct'on  des  douze  coupes  successives  qui 
nous  ont  servi  à  former  cette  figure  en  perspective,  nous  ren- 
voyons le  lecteur  à  notre  mémoire  inséré  dans  le  tome  VII  de 
La  Cellule,  fascicule  1  [19].  Il  y  trouvera  toute  l'explication 
nécessaire  avec  les  figures  des  douze  coupes  à  l'appui. 

En  maint  endroit  nous  avons  rencontré  des  prolongements 
plus  larges,  donnant  passage  à  deux  canaux  à  la  fois,  ainsi  que 
le  montre  la  figure  37,  entre  C  et  D.  Ceci  cependant  n'affaiblit 
en  aucune  façon  la  force  de  la  conclusion  que  nous  voulons 
tirer  de  l'existence  de  ces  prolongements.  La  voici  :  la  pré- 
sence de  trois  prolongements  nettement  séparés,  indépendants, 
de  longueurs  inégales  et  par  conséquent  autonomes,  prouve  l'in- 
dépendance et  l'autonomie  des  canaux  auxquels  ces  prolonge- 
ments servent  de  conduits  d'une  cellule  à  l'autre. 

Et  puisque  nous  trouvons,  comme  dans  la  figure  35,  un  pro- 
longement pour  le  canal  C,  et  un  autre  prolongement  pour  les 
lacunes  Ir  qui  vont  donner  naissance  à  un  aulrc  canal,  nous  en 
tirons  la  conséquence  que  les  ramificalions  et  les  lacunes  d'ori- 
gine sont  également  indépendantes  et  autonomes,  c'est-à-dire  que 
chaque  canal  a  son  origine  propre,  qui  ne  communique  pas  avec 
celle  de  ses  congénères. 
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Si,  dans  quelques  cas,  nous  rencontrons  des  communications 
plus  spacieuses  entre  deux  cellules,  de  manière  à  donner  libre 
passage  à  deux  canaux  à  la  fois,  comme  dans  la  figure  37,  il  faut 
i  y  voir  une  anomalie  ou  un  lusus  naturœ,  qui  se  présente  très 
souvent  dans  toute  sorte  d'organes,  surtout  là  où  cet  arrange- 
!  ment  irrégulier  n'entraîne  aucun  dérèglement  dans  les  fonctions. 
I  Dans  l'organe  scgmentaire  qui  nous  occupe,  la  structure  vrai- 
ment tijpique  et  à  laquelle  les  exceptions  doivent  être  réduites 
évidemment,  c'est  le  prolongement  propre  et  séparé  pour  chacun 
des  trois  canaux,  au  niveau  de  passage  de  toutes  les  cellules 
consécutives  qui  constituent  cet  organe. 

La  différence  anatomique  la  plus  profonde  que  nous  ayons  pu 
constater  entre  l'organe  segmenlaire  de  la  Clepsine  complanala 
et  celui  de  la  Clepsine  bioculala,  ainsi  que  des  autres  espèces  que 
nous  avons  énumérées  plus  haut,  consiste  surtout  dans  les  dimen- 
sions des  prolongements  dont  nous  venons  de  parler. 

Partout  nous  avons  constaté  le  passage  indépendant  des 
canaux;  mais  les  prolongements  dans  les  espèces  suivantes  : 
Clepsine  Carenae ,  Clepsine  hyalina  et  Hemiclepsis  tessulata^ 
étaient  en  général  beaucoup  plus  faibles,  quoique  souvent  très 
nettement  caractérisés. 

Nous  nous  abstiendrons  d'en  figurer  les  preuves,  en  renvoyant 
encore  le  lecteur  à  nos  planches  du  mémoire  du  6  décembre 
dernier  [19]. 

3°  Canal  collecteur. 

Le  point  de  la  plus  haute  importance,  et  sur  lequel  nous 
désirons  appeler  l'attention,  est  représenté  par  la  figure  58. 

C'est  un  détail  capital  qui  a  échappé  à  tous  nos  devanciers. 

Abstraction  faite  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  précédemment 
sur  la  présence  des  trois  lumières  de  canal  dans  une  seule  cel- 
lule, le  détail  de  la  figure  08,  à  lui  seul,  renverse  l'opinion  qui 
admet  un  canal  unique. 

Kn  effet,  que  nous  apprend  cette  figure  38?  Que  le  canal  col- 
lecleur  CC  résulte  de  la  confluence  de  deux  canaux  indépendants, 
C*  et  C^.  Par  conséquent,  en  supposant  même  que  pour  chaque 
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canal  indépendant  il  existe  une  série  de  cellules  placées  bout  à 
bout  —  ce  que  nous  sommes  loin  d  admeltrc,  —  la  figure  38 
nous  forcerait  à  dire  que  pour  le  moins  il  y  a  deux  canaux  paral- 
lèles dans  l'organe  segmentaire  des  ClepsineSy  et  non  pas  un 
seul;  et  que  ces  deux  canaux  se  joignent  près  de  la  surface  du 
corps  pour  former  un  canal  collecteur  unique,  CC,  qui  débouche 
dans  la  vésicule  urinaire  V. 

Cette  conclusion,  basée  uniquement  sur  l'inspeclion  de  la 
figure  58,  est  déjà  en  contradiction  formelle  avec  la  théorie  qui 
n'admet  qu'un  seul  canal  pour  tout  l'organe. 

Cependant  notre  conclusion  n'est  pas  celle  que  nous  venons 
d'énoncer.  Nous  appuyant  sur  tout  ce  que  nous  avons  dit  précé- 
demment, nous  tirons  du  fait  de  la  confluence  que  représente  ta 
figure  38  la  déduction  suivante  :  les  trois  canaux  qui,  dans  la 
partie  moyenne  de  l'organe,  marchent  indépendamment  l'un  à 
côté  de  l'autre,  mais  toujours  à  l'intérieur  d'une  seule  assise  de 
cellules,  finissent  par  s'anastomoser.  L'endroit  de  confluence, 
dans  la  Clepsine  complanala,  se  trouve  très  près  de  l'extrémité 
inférieure,  dans  la  cellule  porte  même  CP,  pour  deux  de  ces 
canaux,  C  et  C^.  L'un  des  deux  canaux  de  la  figure  58  est  lui- 
même  le  résultant  d'une  confluence  supérieure  du  troisième 
canal  avec  le  deuxième.  Celte  seconde  confluence  ne  s'est  pas 
encore  montrée  dans  le  cours  de  nos  recherches;  seulement 
nous  pouvons  assurer  qu'elle  ne  saurait  être  très  éloignée  de  la 
première,  vu  que  les  trois  canaux  indépendants  se  voient  déjà  à 
une  petite  dislance  de  lexlrémité  inférieure. 

Pour  les  autres  espèces,  la  Clepsine  hyalina,  la  Clepsine 
Carenae,  VHemiclepsis  tessulata  et  V Hemiclepsism  arginata,  nous 
avons  constaté  que  le  canal  collecteur  unique  est  beaucoup  plus 
long  que  celui  de  la  Clepsine  complanata. 

Les  figures  de  noire  mémoire  du  6  décembre  1890  montrent, 
dans  la  Clepsine  hyalina  et  VHemiclepsis  marginala^  des  canaux 
collecteurs  très  allongés,  montant  entre  les  diverticules  de 
l'estomac  jusque  près  de  la  surface  dorsale. 
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4"  Vésicule  urinaire. 

Un  dernier  détail  anatomiqiie  se  rapporte  à  la  vésicule  urinaire. 
Cette  vésicule,  qui  dans  la  Nephelis  vulgaris  est  déjà  beaucoup 
plus  réduite  que  dans  les  grandes  Hirudinées  de  notre  premier 
groupe,  devient  tout  à  fait  rudimentaire  dans  les  Clepsines. 

Quant  à  la  structure  de  celte  vésicule  V  (fig.  58),  nous  la 
trouvons  tapissée  intérieurement  par  un  épithélium  ep,  qui  est 
en  continuation  avec  celui  de  Tépiderme.  La  figure  représente 
la  vésicule  urinaire  d'une  Clepsine  complanata.DdinsVHemklepsis 
tessulala  nous  la  trouvons  la  plus  volumineuse,  mais  encore  très 
inférieure  à  celle  de  la  Nephelis. 

Il  n'y  a  pas  de  sphincter  à  cette  vésicule  ;  même  toute  mus- 
culature propre  fait  défaut  dans  toutes  les  espèces  de  Clepsines 
que  nous  avons  soumises  à  un  examen  attentif. 

Pour  la  preuve  de  cette  absence,  nous  renvoyons  à  notre 
mémoire  du  6  décembre,  où  nous  donnons  une  coupe  longitudi- 
nale et  une  coupe  transversale  de  la  vésicule  de  la  Clepsine 
complanata  en  même  temps  que  des  parties  avoisinantes. 

Il  résulte  de  Texamen  de  ces  deux  figures  qu'il  n'y  a,  aux 
alentours  de  la  paroi  vésiculaire,  que  des  muscles  destinés  aux 
mouvements  du  corps,  dans  les  trois  directions,  et  aucun  qui  soit 
spécialement  préposé  à  un  mouvement  quelconque  de  la  vésicule. 

Les  cellules  de  revêtement  de  la  vésicule,  ep  (fig.  38),  sont 
généralement  un  peu  allongées  vers  l'intérieur  de  la  cavité,  et 
dirigées  la  pointe  en  bas.  Cependant  nulle  part  nous  n'avons 
trouvé  le  moindre  indice  de  cils  raides  et  immobiles. 

La  cuticule  cm,  qui  couvre  les  cellules  épiderniiques,  cesse 
insensiblement  à  l'entrée  inférieure  du  récessus. 

5°  Diagramme  schématique  de  l'organe  segmentaire 
des  Clepsines  et  des  Hemiclepsis. 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  la  Nephelis  vulgaris,  nous 
allons  résumer  nos  observations  sur  l'anatomie  de  l'organe  dans 
XVL  4 
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les deux  genres  que  nous  venons  d'examiner.  Nous  obtenons  le 
diagramme  que  présente  la  figure  39. 

La  ressemblance  de  ce  schéma  avec  celui  de  la  Nephelis  sera 
remarquée  sans  peine.  Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes 
parties  et  les  mêmes  détails.  Nous  ne  les  répéterons  pas  ici. 

La  particularité  vraiment  remarquable  que  nous  avons 
trouvée  dans  les  Clepsines  et  les  Hemidepsis,  ce  sont  les  trois 
prolongements  indépendants,  un  pour  chaque  canal,  et  même 
pour  chaque  système  de  ramifications  et  de  lacunes  qui  consti- 
tuent l'origine  d'un  canal. 

Les  canaux  à  l'intérieur  des  cellules  s'entre-croisent  parfois, 
chez  les  Clepsines  comme  chez  la  Nephelis;  dans  le  schéma,  le 
cours  de  chaque  canal  est  rendu  tout  à  fait  régulier. 

Ensuite,  il  est  des  cas  où  deux  canaux  passent  de  front  par  un 
prolongement;  la  figure  57  en  fait  foi.  Cette  structure,  n'étant  pas 
typique,  n'apparaît  pas  non  plus  dans  le  diagramme. 

Enfin,  pour  le  canal  collecteur  résultant  de  l'union  des  trois 
canaux,  nous  avons  représenté  le  cas  de  la  Clepsine  complanata^ 
où  une  réunion  se  fait  dans  la  cellule  porte,  et  l'autre  un  peu 
plus  haut.  Cette  conformation  nous  paraît  la  plus  typique.  Dans 
quelques  autres  espèces,  on  s'en  souvient,  In  confluence  se  fait 
|)lus  haut. 

CHAPITRE  IL 

Aperçu  comparatif  des  descriptions  de  la  structure  des  organes 
segmentaires  par  les  divers  auteurs. 

A.  L'organe  pris  dans  son  ensemble. 

Les  auteurs  dont  les  publications  fournissent  les  données  les 
plus  précisées  sur  l'organe  segmentaire  pris  en  entier,  sont  aussi 
les  derniers  qui  ont  traité  de  ce  sujet.  Ils  ont  donc  pu  se  servir 
des  indications  de  leurs  devanciers  pour  les  perfectionner  de 
plus  en  plus,  et  corriger  les  erreurs. 

Les  mémoires  des  trois  derniers  savants  qui  ont  traité  de  la 
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matière  qui  nous  occupe  sont  de  M.  Ose.  Sehulize  [is],  de 
M.  Fr.  Vejdovsky  [li]  et  de  M.  A.- G.  Bourne  [ik]. 

Nous  constatons  et  par  le  texte  très  explicite,  et  par  les  repré- 
sentations, plus  explicites  encore,  dos  organes  segmentaires  du 
genre  Clepsine^  que  tous  les  trois  n'admettent  qu  un  canal  unique 
dans  ces  organes,  depuis  Femboucliure  inférieure  jusqu'à  la 
région  des  ramifications  ou  des  lacunes. 

Ceci  ne  s'accorde  nullement  avec  nos  résultats. 

Nous  avons  observé  trois  canaux  indépendants  dans  ces 
mêmes  organes  des  Clepsines  et  des  Hemiclepsis,  ainsi  que  de  la 
Nephelis  vulgaris. 

Pour  le  genre  Hirudo,  Schultze  et  Bourne  décrivent  et  figurent 
une  structure  d'ensemble  de  l'organe  segmentaire,  qui  est  d'une 
complication  étonnante.  Le  «  recurrent-duct  »,  qui  revient  sur 
ses  pas  pour  se  frayer  un  chemin  à  travers  les  amas  de  cellules 
glandulaires  qui  lui  ont  donné  naissance,  nous  paraît  inadmis- 
sible. 

Notre  conception  de  l'ensemble  de  l'organe  chez  les  grandes 
Hirudinées  simplifie  énormément  l'idée  de  la  structure,  et  la  rend 
bien  plus  facile  à  expliquer. 

La  structure  des  organes  segmentaires,  prise  dans  son  ensemble, 
d'après  les  données  de  nos  savants  devanciers,  n'est  admise  par 
nous  pour  aucun  genre,  pour  aucune  espèce,  de  toutes  celles  que 
nous  avons  examinées. 

B.  Détails  des  organes  segmentaires. 
L  Détails  dans  les  grandes  Hirudinées. 
a)  Partie  supérieure,  interne. 

Par  induction,  Leydig  [4]  y  trouvait  d'abord  un  «  entonnoir»; 
mais  un  examen  plus  approfondi  [s]  lui  a  fait  rétracter  cette 
opinion. 

Gegenbaur  [e]  semble  suivre  les  dernières  idées  de  Leydig,  el 
nier  l'existence  de  ces  entonnoirs. 

Lang  [il],  Bourne  [lo],  Schultze  [is]  sont  aussi  de  cet  avis. 
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Vejdovsky  [14]  ne  parle  pas  explicitemeni  des  grandes  Hiru- 
dinées. 

Enfin  Bourne  [is],  dernièrement,  croit  s'être  assuré  de  Texis- 
tenee  et  de  la  relation  des  «  entonnoirs  »  avec  les  organes 
segmentaires. 

Pour  nous,  ces  4  entonnoirs  »  à  Texlrémité  de  l'organe  font 
défaut. 

6)  Cellules  de  la  portion  extrême  interne. 

Bourne  [ib]  leur  dénie  explicitement,  par  le  texte  et  par  la 
figure  10,  les  ramifications  terminales.  Il  ne  trouve  ces  ramifica- 
tions que  dans  les  cellules  de  la  partie  nommée  «  lobe  principal  « 
par  l'auteur. 

Nous  avons  observé  des  cellules  à  ramifications  terminales 
dans  la  portion  extrême  et  dans  toutes  les  parties  de  l'organe  où 
une  assise  de  cellules  glandulaires  entoure  le  canal  collecteur. 

c)  Origine  du  canal  collecteur. 

Schuitze  [iz]  et  Bourne  [is]  trouvent  cette  origine  à  un  point 
très  éloigné  delà  portion  extrême  de  l'organe  (fig.  10  et  fig.  15, 9). 
Le  canal  résulterait  de  la  confluence  de  tout  le  système  des  cana- 
licules  convergeant  vers  le  point  g, 

Pour  nous,  le  canal  collecteur  commence  à  quelque  distance 
de  la  portion  extrême.  Il  est  de  formation  spéciale  et  ne  résulte 
pas  uniquement  de  la  confluence  des  canaux  latéraux. 

d)  Cours  du  canal  collecteur. 

Bourne  et  Schuitze  lui  font  un  cours  d'une  complication 
incroyable,  et,  disons-le,  génétiquement  inadmissible. 

Comment  se  développerait  ce  «  recurrent-duct  »  ?  Par  quel 
moyen  le  canal  collecteur  parviendrait-il  à  s'insérer  à  deux 
reprises  dans  ces  massifs  de  cellules?  Ou  bien,  si  c'est  le  canal 
qui  se  forme  le  premier,  comment  ces  massifs  réussiraient-ils  à 
envelopper  d'une  manière  si  compliquée  le  canal  préexistant? 

Le  cours  du  canal  collecteur,  selon  nous,  est  tout  ce  qu'il  y  a  de 
plus  simple.  Le  canal,  tortueux  il  est  vrai,  s'avance  toujours  vers 
l'orifice  inférieur.  Durant  ce  trajet,  il  est  accompagné  extérieure- 
ment d'une  ou  de  plusieurs  assises  de  cellules  à  canaux  latéraux. 
Jamais  le  canal  ne  revient  sur  ses  pas  à  travers  un  même  massif 
de  ces  cellules. 
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e)  Relaiion  de  la  paroi  du  canal  collecteur  et  des  cellules  en 
assise  environnante. 

Pour  Bourne  et  Schultze,  il  n'y  a  pas  de  lien  entre  ces  deux 
sortes  de  cellules.  Les  figures  11  et  12  montrent  les  cellules  de 
l'assise  arrondies  du  côté  du  canal  collecteur  et  séparées  de  la 
paroi  du  canal  par  un  espace  noir,  assez  grand. 

Certes,  celte  position  indépendante  serait  en  harmonie  avec 
la  formation  en  «  recurrent-duct  »  de  ces  auteurs. 

Mais  l'observation  directe  nous  a  montré  celte  assise  de 
cellules  toujours  intimement  soudée  à  la  cellule  centrale,  paroi 
du  canal  collecteur  (voyez  la  figure  21).  Celte  soudure  va 
souvent  jusqu'au  fusionnement  des  membranes  au  point  de 
contact. 

f)  Relation  des  canalicules  des  cellules  en  assise  avec  le  canal 
collecteur. 

Bourne  [lo]  et  Schultze  [is]  n'admettent  pas  la  communica- 
tion directe  entre  le  canal  collecteur  et  les  canalicules  des 
cellules  en  assise.  Uniquement  au  point  g  de  la  figure  10,  ils 
trouvent  une  communication  entre  ces  deux  systèmes,  ou  plutôt 
le  passage  d'un  système  à  l'autre. 

Tout  ceci  serait  la  conséquence  exacte  de  l'indépendance  du 
canal  central  au  milieu  des  massifs  de  cellules  que  nous  venons 
de  mentionner  (e). 

Lang  [n]  admet  des  communications  directes,  peu  nombreuses, 
entre  le  canal  collecteur  et  les  canaux  en  treillis. 

D'après  nos  observations  personnelles,  nous  pouvons  constater 
l'exactitude  de  l'opinion  de  Lang.  Dans  les  véritables  Hiru- 
dinées  à  mâchoires,  les  canaux  latéraux  comriiuniquent  de 
distance  en  distance  avec  le  canal  collecteur.  Remarquons 
cependant  que  Lang  n'indique  pas  la  différerjce  de  l'organe  seg- 
mentaire  de  la  Nephelis  de  celui  des  autres  Gnathobdellides, 
parmi  lesquelles  il  la  place  explicitement.  (Voyez  op.  cil., 
page  234-,  et  planche  XIV,  figure  40.) 

())  Relation  de  la  cellule  porte  avec  la  vésicule. 

Bans  la  ligure  du  mém.oire  de  Schultze  [is],  nous  voyons  le 
canal  collecteur  s'enfoncer  très  loin  dans  la  cavité  vésiculairc. 
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L'extrémité  du  canal  dépasse  la  paroi  de  la  vésicule,  et  la  partie 
extrême  flotte  librement  dans  la  cavité. 

Boui'ne  [is]  n'indique  nulle  part  avec  quelque  précision 
la  relation  de  l'extrémité  du  canal  collecteur  avec  la  vésicule. 

Nous  avons  montré  comment  la  cellule  porte,  terme  extrême 
du  système  intracellulaire,  est  enchâssée  dans  l'épithélium  qui 
tapisse  la  vésicule. 

h)  Nature  de  la  vésicule  urinaire. 

D'après  Fr.  Leydig  [4],  Gegenbaur  [e],  Lang  [11],  Schullze  [iz], 
Bourne  [ib],  cette  vésicule  fait  partie  de  [^organe  segmentaire. 
Ils  en  parlent  comme  d'une  simple  dilatation  vésiculiforme  du 
canal  segmentaire.  Bourne  mentionne  cependant  que  la  cavité 
vésiculaire  n'est  pas  intracellulaire,  mais  intercellulaire,  c'est-à- 
dire  environnée  d'une  multitude  de  cellules.  Mais  aucun  auteur 
n'y  voit  un  organe  nettement  séparé  de  l'organe  segmentaire. 

Pour  nous,  l'organe  segmentaire  cesse  avec  la  cellule  porte, 
puisque  c'est  là  que  cesse  Torgane  glandulaire  avec  son  canal 
déférent.  La  vésicule,  qui  fait  suite  à  cet  organe,  n'a  pas  la  fonc- 
tion de  sécréter  ou  d'excréter,  mais  seulement  de  recevoir  le 
produit  de  la  glande  pour  le  rejeter  à  l'extérieur.  C'est  donc  un 
organe  distinct  du  premier.  On  peut  le  considérer  comme  une 
partie  du  système  d'excrétion,  mais  pas  comme  une  partie  du 
canal  seg?nentaire. 

i)  Structure  de  la  vésicule  urinaire. 

Leydig  [4J  et  Gegenbaur  [e],  sans  donner  de  détails  précis, 
disent  seulement  que  cette  dernière  portion  dilatée  de  l'organe 
segmentaire  est,  chez  toutes,  ou  presque  toutes  les  espèces, 
pourvue  d'une  couche  musculaire  qui  la  rend  contractile. 

Schultze  [13]  et  Bourne  [15]  ne  nous  renseignent  pas  non  plus 
sur  les  détails. 

Le  dernier  croit  la  vésicule  suffisamment  décrite  en  disant  que 
la  cavité  est  entourée  de  cellules  ciliées,  et  que  les  cellules  de  la 
partie  rétréeie  inférieure  sont  la  continuation  des  cellules  épi- 
dermiques.  Aussi,  observe-l-il,  les  cellules  de  la  partie  rétréeie 
sont  protégées  par  le  prolongement  de  la  cuticule  qui  recouvre  le 
corps  de  l'animal  et  qui  entrerait  dans  le  récessus.  ; 
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Les  détails  que  nous  avons  publiés  sur  la  structure  de  la  vési- 
cule sont  bien  plus  nombreux  et  ne  s'accordent  pas  avec  ceux 
que  les  auteurs  cités  ont  indiqués. 

D'abord,  la  musculature  qui  rendrait  contractile  la  vésicule 
comme  telle  n'existe  pas.  Par  contre,  il  se  présente  un  sphincter 
qui  ouvre  et  ferme  le  passage  à  la  matière  sécrétée,  mais  sans 
contracter  la  vésicule  comme  telle,  c'est-à-dire  sans  diminuer 
sensiblement  le  volume  pour  produire  l'évacuation.  Le  sphincter, 
en  se  contractant,  ferme  le  passage  ;  par  conséquent,  son  fonc- 
tionnement a  l'effet  contraire  à  celui  qu'aurait  une  musculature 
qui  rendrait  la  vésicule  contractile. 

Ensuite,  l'épithélium  qui  tapisse  l'intérieur  de  la  vésicule  ne 
porte  nulle  part  des  cils  vibratiles. 

Enfin  la  cuticule  de  l'épiderme  cesse  visiblement  à  l'entrée 
inférieure  de  la  vésicule. 

IL  Détails  dans  les  petites  Hirudinées. 
a)  Partie  supérieure  interne. 

Depuis  que  Fr.  Leydig  [2,3]  a  lancé  l'idée  des  «  entonnoirs  » 
chez  la  Nephelis  et  la  Clepsine,  nous  ne  trouvons  que  le  seul 
professeur  Vejdovsky  [n]  qui  déclare  catégoriquement  ne  pas 
pouvoir  les  trouver  à  l'extrémité  des  organes  segmentaires.  Tous 
les  autres  auteurs  les  ont  vus,  décrits  et  figurés,  du  moins  chez 
quelques  espèces. 

Nous  nions  l'existence  d'un  entonnoir  à  l'endroit  indiqué,  et 
nous  traiterons  celte  question  dans  un  travail  spécial. 

6)  Cellules  de  la  portion  extrême  interne. 

Lang  [h]  et  Bourne  [15]  maintiennent  pour  la  Nephelis  le  type 
d.'  l'organe  segmentaire  de  Ti/tn^c/o, c'est-à-dire: canal  collecteur 
et  manchon  environnant  avec  cellules  à  canalicules  en  treillis. 

Schulize  [13]  et  Vejdovsky  [14],  le  trouvant  du  type  do  la 
Clepsine,  décrivent  la  partie  extrême  comme  formée  de  cellules 
à  ramifications.  Vejdovsky  [n]  en  donne  une  figure  qui  n'admet 
aucun  doute  sur  les  idées  de  l'auteur. 

Personne  avant  nous  n'a  découvert,  ni  chez  la  Nephelis,  ni 
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chez les  ClepsineSj  trois  systèmes  indépendants  de  ramifications 
terminales,  origines  des  trois  canaux  intracellulaires  dans  l'assise 
unique  de  cellules  segmentaires. 

c)  Cours  des  canaux  dans  la  portion  moyenne  du  type  de  la 

Clepsine, 

Bourne  [is]  dans  la  Clepsine,  Schuitze  [13]  dans  la  Nephelis  et 
les  Clepsines,  Vejdovsky  [n]  dans  la  Nephelis,  les  Clepsines  et 
les  Hemiclepsis,  ne  voient  quun  seul  canal.  Le  diagramme  de 
Bourne,  figure  16,  donné  en  1884,  donc  en  dernier  lieu,  est 
convaincant. 

Seulement,  comment  expliquer  le  cours  de  ce  canal  unique  et 
le  mettre  en  accord  avec  les  préparations  ? 

Schuitze,  le  premier,  a  donné  une  explication  qui  ne  laisse  pas 
que  d  être  ingénieuse. 

Sur  des  préparations  à  frais,  sur  des  coupes,  partout,  toujours, 
on  trouve  beaucoup  d'endroits  présentant  deux  et  trois  tronçons 
de  canal  à  peu  près  parallèles,  ou  bien  enlacés.  Comment  un  seul 
canal  peut-il  présenter  ces  aspects  ? 

Schuitze  [\z\  s'inspire  de  l'idée  de  Bourne  sur  l'organe  segmen- 
taire  de  r Wrwdo  ;  il  voit  dans  la  Nephelis  et  la  Clepsine  un 
«  recurrent-duct  »,  et  par  là  tout  est  expliqué.  La  figure  1  nous  a 
déjà  montré  comment  Schuitze,  en  enroulant  d'une  manière 
assez  compliquée  le  ruban  segmenlaire,  parvient  à  avoir  des 
endroits  dont  les  sections  devront  présenter  fatalement  des  coupes 
à  une,  à  deux  et  à  trois  lumières  juxtaposées.  Mais,  remarquons- 
le  bien,  c'est  toujours  le  même  canal  unique  dont  on  voit  les 
lumières. 

Les  figures  de  Schuitze,  1-3,  ne  tranchent  pas  clairement  la 
question  de  savoir  si,  à  l'endroit  A  de  la  figure  1,  les  cellules 
des  trois  anses  du  ruban  segmentaire  sont  accolées  seulement, 
ou  fusionnées,  de  manière  à  produire  des  cellules  multinucléées. 
La  figure  4  n'en  dit  pas  plus. 

Bourne  [ib]  est  plus  explicite  dans  le  texte  et  les  figures.  Il 
s'empare  des  données  de  Schuitze  sur  la  Clepsine,  il  les  examine, 
il  les  approuve.  Mais,  comme  nous,  il  trouve  chez  l'auteur  un 
point  obscur  :  de  quelle  façon  est  arrangée  la  partie  de  l'organe 
où  le  canal  unique  présente  trois  anses  parallèles  ? 
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Les  recherches  de  Bourne  ont  abouti  à  une  explication  aussi 
inattendue  qu'inadmissible. 

Par  deux  fois,  d'après  lui,  le  canal  avec  sa  paroi  cellulaire 
revient  pour  se  creuser  un  chemin  à  travers  les  membranes  et  le 
protoplasme  des  grandes  cellules  qui  ont  donné  naissance  à  ce 
canal  lui-même.  Les  figures,  surtout,  et  le  texte  de  l'auteur,  nous 
l'avons  déjà  remarqué,  sont  d'une  précision  et  d'une  clarté  iné- 
luctables. Impossible  de  s'y  tromper  !  Il  y  a  deux  petites  cellules 
complètes  à  l'intérieur  d'une  grande  cellule  (fig.  6.) 

Nous  voudrions  poser  ici  une  question  :  Laquelle  de  ces  trois 
cellules  est  la  première  dans  la  genèse  ? 

Est-ce  la  plus  grande ,  et  par  conséquent  la  série  des  plus 
grandes?  Dans  ce  cas,  les  cellules  de  la  paroi  du  canal  collecteur 
ont  dû,  par  deux  fois,  percer  toutes  ces  grandes  cellules  d'outre 
en  outre. 

Et  comment,  durant  le  temps  de  percement  de  ce  double 
tunnel  microscopique,  l'excrétion  a-t-elle  pu  avoir  lieu,  le  canal 
central,  le  tuyau  d'égout,  comme  dit  l'auteur,  n'étant  pas  encore 
relié  avec  la  surface  extérieure  du  corps? 

Ou  bien  les  petites  cellules,  les  parois  du  canal  central,  se  sont- 
elles  formées  les  premières? 

Mais  alors,  dites-nous,  les  deux  petites  cellules  d'une  même 
coupe  transversale,  comme  dans  la  figure  6,  se  sont-elles  formées 
simultanément?  Cela  n'est  pas  très  probable,  puisque  ces  deux 
cellules  contiennent  des  portions  du  même  canal,  d'après  l'auteur, 
mais  dont  l'une  s'est  formée  après  l'autre,  à  moins  d'admettre  que 
le  long  canal  se  soit  développé  tout  d'un  coup  sur  toute  sa 
longe  urî 

Supposons,  sans  le  concéder,  que  les  deux  petites  cellules,  et 
par  conséquent  les  deux  trajets  du  grand  canal,  préexistent;  sup- 
posons encore  que  ces  deux  tronçons  sont  venus  se  développer  le 
long  l'un  de  l'autre,  et  cela  toujours  dans  tous  les  organes  seg- 
nientaires  du  type  de  la  Clepsine,  puisque  cette  disposition  est 
donnée  comme  schématique.  Comment  les  grandes  cellules 
vont-elles  se  développer  de  telle  façon  qu'elles  enrobent  de  leur 
propre  substance,  membrane  et  protoplasme,  ces  deux  séries  de 
cellules  préexistantes? 
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Ou  bien,  en  troisième  lieu,  les  petites  cellules  du  canal  collec- 
teur se  forment-elles ,  se  différencient-elles  au  sein  même  des 
grandes  cellules  par  une  sorte  d'endogenèse? 

Mais,  dans  ce  cas,  quelle  merveille  doit  s'opérer  pour  que  ces 
cellules  endogénéiiques  viennent  s'aboucher  exactement  avec  les 
cellules  du  canal  collecteur  formées  en  dehors  de  ces  grandes 
cellules!  Et  ceci  avec  tant  d'exactitude  que  la  correspondance  est 
toujours  telle  qu'elle  aboutit  à  parfaire  le  double  circuit  du 
canal  ! 

Encore  une  fois,  ceci  devrait 'être  la  marche  constante  du 
développement,  car  ce  serait  la  disposition  schématique,  et  par 
conséquent  essentielle,  de  Forgane! 

Le  mémoire  de  Vejdovsky  parut  à  une  date  intermédiaire  à 
celle  des  deux  auteurs  cités  ;  mais  probablement  Bourne  n'en  a  pas 
eu  connaissance.  Tout  en  n'admettant  (\\xiin  seul  canal  chez  toutes 
les  espèces  qu'il  a  examinées,  Vejdovsky  ne  trouve  rien  qui 
justifie  la  structure  en  «  recurrent-duct  ».  Il  ne  voit  dans  ces 
organes  qu'un  ruban  irrégulièrement  pelotonné, comme  le  prou- 
vent les  figures  1,  4,  1 1  du  mémoire  cité. 

Pas  n'est  besoin  d'insister  sur  la  différence  profonde  entre  notre 
explication  et  celles  de  nos  devanciers.  D'après  nous,  le  «  recur- 
rent-duct »  n'existe  nulle  part  ;  par  contre  il  existe,  au  lieu  d'un 
seul  canal,  trois  canaux  indépendants. 

d)  Canal  collecteur. 

Puisque  tous  les  auteurs  n'admettent  un  canal,  il  n'est  pas 
question,  pour  eux,  de  canal  collecteur. 

Pour  nous,  c'est  le  canal  unique  qui  résulte  de  la  confluence  des 
trois  canaux. 

e)  Union  des  cellules  du  ruban  segmenlaire. 

Schultze  [is]  fait  observer  que  les  cellules  successives  du 
ruban  chez  les  Clepsines  ne  se  touchent  pas  immédiatement, 
mais  sont  réunies  par  un  prolongement  qu'il  nomme  «  com- 
missure »,  et  qui  conduit  le  canal  de  l'une  à  l'autre. 

Ni  Vejdovsky  [14]  ni  Bourne  [ib),  quoique  ayant  tous  les  deux 
connaissance  du  travail  de  Schultze,  qui  n'admet  qu'un  canal, 
n'ont  jamais  décrit  et  figuré  comme  nous  trois  prolongements  à 
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itne  seule  cellule  pour  livrer  passage  aux  trois  canaux  de  la  cel- 
lule. JI  ne  pouvait  en  élreautremenl,puisqu'eux  aussi  n'admettent 
qu'un  canal, 
f)  Vésicule  urinaire. 

Chez  la  Nephelis,  classée  parmi  les  Hirudinées  à  mâchoires 
(Gnathobdellides) ,  tous  les  auteurs  admetleni  la  vésicule  urinaire. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  cette  vésicule  n'est  ni  contrac- 
tile, ni  pourvue  de  sphincter,  comme  celle  des  grandes  Hiru- 
dinées. 

Chez  la  Clepsine,  Lang  [ii]  ne  la  mentionne  pas;  Schuitze  [13] 
la  nie  explicitement;  Bourne  [is]  également.  Nous  ne  connais- 
sons que  Vejdovsky  [14]  qui  trouve  une  vésicule  à  la  base  de 
l'organe  segmentaiie  de  toutes  les  Clepsines  et  des  Hemiclepsis 
qu'il  a  examinées. 

Nous  sommes  complètement  de  l'avis  de  Vejdovsky  pour  ce 
qui  est  de  l'existence  de  la  vésicule,  si  réduite  soit  elle.  Pour  les 
détails  de  la  vésicule,  nous  nous  éloignons  du  professeur  de 
Prague,  puisque  nous  ne  la  trouvons  pas  contractile  ni  ornée,  à 
l'intérieur,  de  cils  raides  et  immobiles. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Note.  —  Les  figures  i-4  et  l'explicatio7i  sont  empruntées  au  mémoire 
d'Osc.  Schultze  [15]. 

Figure  1.  Schéma  de  l'organe  segmentaire  de  la  Clepsine  complanata. 
Figure  2.  Grandes  cellules  de  la  portion  F,  dissociées  par  HNO3. 
Figure  3.  Cellules  de  la  portion  D,  préparées  à  HNO3. 
Figure  4.  Coupe  schématique  de  la  portion  A. 

Note,  —  Les  figures  6-16  et  V explication  sont  empruntées  au  mémoire 
de  A. -G.  Bourne  [is]. 

Figure  5.   Schéma  de  l'organe  segmentaire  de  la  Clepsine. 

a,  entonnoir;  b-c,  lobe  voisin  du  testicule;  c-e,  lobe  principal.  De  e,  par 
jusqu'au  point  apical  g,  et  de  là  retournant  par  f  jusqu'en  e,  se  développe 
le  «  recurrent-duct  »  ;  de  e  k  li,  le  canal  passe  à  travers  le  lobe  principal  ; 
de  h,  il  gagne  le  point  apical  g.  Passant  de  nouveau  par  l'endroit /,  le  canal 
rentre  en  e  dans  le  lobe  principal.  En  h,  il  émerge  et  passe  comme 
canal  efférent  au  point  Z,  qui  est  l'ouverture  externe. 

Figure  6.  Section  A-B  de  la  figure  5.  C'est  la  vue,  en  coupe  transversale,  d'une  cellule  du 
lobe  principal  avec  son  noyau  n'  et  son  canal  ramifié.  En  outre,  la  cellule 
principale  entoure,  à  deux  endroits,  des  cellules  perforées  qui  contiennent 
le  canal  en  deux  portions  subséquentes  de  son  trajet,  comme  le  font  voir 
les  noyaux  n"  et  n'"  dans  la  paroi  de  ces  portions  du  canal. 

Figure  7.  Sëction  C-D  de  la  figure  5.  Elle  montre  deux  cellules  perforées  juxtaposées, 
contenant  chacune  une  portion  du  «  recurrent-duct  ».  L'une  contient  une 
portion  qui  va  vers  le  |)oint  apical  g;  l'autre  contient  une  portion  qui  revient 
de  ce  point. 

Figure  8.  Section  E-F  de  la  figure  o.  Elle  montre  une  seule  cellule  perforée,  contenant 
le  canal  à  cette  portion  de  son  trajet. 

Figure  9.  Section  G-H  de  la  figure  5.  Elle  montre  une  cellule  analogue,  mais  plus  large, 
avec  le  canal  déférent. 

Figure  40.  Schéma  de  l'organe  segmentaire  de  VHirudo. 

a,  entonnoir;  b-c,  lobe  voisin  du  testicule;  c-rf,  lobe  principal. 
e-d,  la  portion  du  lobe  principal  qui  n'a  pas  son  analogue  chez  la  Clepsine. 
e,  point  où  les  canalicules  «récurrent  »  abandonnent  le  lobe  principal  pour 
s'avancer  jusqu'au  point  apical  g,  et  où  le  canal  «  récurrent  »  rentre  dans 
le  lobe  principal  à  son  retour  du  point  apical  g.  -  e-f,  «  recurrent-lobe  »; 
pour  le  reste  de  leur  trajet,  les  «  recurrent-ductules  »  et  le  «  recurrent- 
duct  »  passent  par  le  lobe  apical  g-f.  —  g,  point  apical  où  les  «  recurrent- 
ductules  »  s'unissent  pour  former  le  «  recurrent-duct  ».  Comme  dans  la 
Clepsine,  ce  dernier  revient  en  e,  rentre  dans  le  lobe  principal,  d'où  il 
sort  en  ft,  passe  dans  la  partie  apicale  et  revient  en  /.  Ici  il  passe  dans  la 
partie  libre, ri,  du  lobe  principal,  d'où  il  sort  en  h.  -  h-j,  canal  déférent.— 
j-k,  vésicule.  —  Z,  ouverture  extérieure. 
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Figure  ii.  Section  C-D  de  la  figure  10.  Elle  passe  par  la  partie  du  lobe  principal  d,  qui 
a  la  forme  d'un  cœcum.  En  même  temps,  la  section  affecte  le  «  recurrenl- 
lobe  »  e-f.  La  section  du  «  recurrent-lobe  »  présente  les  «  recurrent- 
ductules  »  ramifiés  dans  les  cellules  qui  sont  groupées  autour  de  la  cellule 
perforée  médiane;  celle-ci  contient  le  «  recurrent-duct  ».  La  section  de  la 
portion  caecale  présente  une  structure  analogue  à  celle  de  la  section  du 
lobe  principal,  figure  12. 

Figure  42.  Section  A-B  de  la  figure  40.  Elle  passe  par  le  lobe  principal.  On  y  voit  les 
cellules  de  ce  lobe  avec  leurs  canalicules  ramifiés.  Les  noyaux  de  ces  cel- 
lules ne  sont  pas  représentés.  Les  cellules  sont  groupées  autour  de  deux 
cellules  perforées.  De  ces  deux  cellules,  l'une  (à  gauche)  contient  une  por- 
tion du  «  recurrent-duct  »  ;  l'autre  (à  droite)  contient  une  portion  du  canal 
«  principal  ».  —  ti,n,  noyaux  dans  la  paroi  de  ces  deux  cellules  perforées. 

Figure  43.  Section  E-F  de  la  figure  40.  Elle  passe  par  les  cellules  perforées  qui  logent  le 
canal  déférent. 

Figure  44.  Section  G-H  de  la  figure  40.  Elle  passe  par  les  nombreuses  cellules  qui 
limitent  le  canal  dans  l'extrême  portion  de  son  trajet.  Intérieurement,  elles 
sont  limitées  par  un  prolongement  de  la  cuticule  qui  couvre  la  surface  du 
corps. 

Figure  45.  Diagramme  de  l'organe  segmentaire  de  VHirudo. 

a.  entonnoir;  b-c,  canaux  du  «  testis-lobe  »  ;  c-e,  canaux  du  lobe  principal  j 
d,  canaux  dans  la  portion  caecale  du  lobe  principal;  e-g,  canaux  dans  le  lobe 
apical;  <jf,  point  apical;  (7-/, canal  non  ramifié  qui  va  à  l'ouverture  extérieure  Z; 
j-k,  vésicule. 

Figure  46.  Diagramme  de  l'organe  segmentaire  de  la  Clepsine. 

a,  entonnoir;  b-c,  canaux  du  «  testis-lobe  »;  c-e,  canaux  dans  le  lobe  princi- 
pal; g,  point  apical;  e-l,  canal  non  ramifié  qui  va  à  l'ouverture  extérieure  /. 

Hirudo  medicinalis. 

Note.  —  Nous  avons  emprunté  quelques-unes  des  figures  suivantes  à  nos 
mémoires  antérieurs,  en  y  effaçant  les  détails  cytologiques  et  en  ajoutant  par- 
fois des  détails  anatomiques  observés  dans  des  en  droits  analogues  à  ceux  de 
la  figure  originale. 

Figure  47.  Représentation  de  la  forme  extérieure  et  schéma  de  la  structure  intérieure  de 
l'organe  segmentaire  de  ï Hirudo  medicinalis. 
a,  portion  supérieure,  ne  contenant  que  des  cellules  à  faibles  canaux  disposés 
en  treillis  et  à  ramifications  terminales;  toutes  ces  cavités  sont  intracellu- 
laires. 

b-c-d,  portion  moyenne.  Plusieurs  assises  de  cellules  entourent  une  série  de 
cellules  placées  bout  à  bout,  à  l'intérieur  desquelles  est  creusé  le  canal 
collecteur.  Le  canal  collecteur  est  très  sinueux.  Les  cellules  des  assises  pos- 
sèdent un  treillis  de  canalicules  et  des  ramifications,  comme  dans  la  por- 
tion a. 

d-e,  extrémité  de  la  portion  moyenne,  où  le  canal  collecteur  n'est  entouré  que 
d'une  seule  assise  de  cellules  à  treillis  et  à  ramifications. 
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<>,  portion  inférieure.  Le  canal  collecteur  ne  possède  plus  que  sa  paroi  de 

cellules  perforées,  placées  bout  à  bout. 
V,  vésicule  urinaire. 

p,  pore  extérieur  de  la  vésicule.  Il  est  placé  dans  un  sillon  entre  deux 
anneaux  de  l'épiderme. 

Figure  18.  Coupe  microtomique  dans  la  portion  a  de  l'organe. 
H,  noyaux  des  cellules  glandulaires. 
cl,  canaux  latéraux  disposés  en  treillis. 

'■t,  ramifications  terminales  formant  l'origine  intracellulaire  des  canaux. 

Remarque.  —  Entre  les  cellules,  qui  ne  se  touchent  que  partielle- 
ment, se  trouve  du  tissu  conjonctif  et  des  canaux  capillaires 
sanguins. 

Figure  U».  Coupe  microtomique  de  trois  cellules  contiguës  A,  B,  C. 
n,  noyaux. 

rt,  ramifications  terminales  qui  concourent,  dans  la  cellule  A,  à  former  un 

tronc  unique  de  canal,  passant  à  la  cellule  B. 
cl,  canal  latéral  venant  de  la  cellule  A;  il  reçoit,  dans  la  cellule  B,  un  autre 

canal  latéral  qui  résulte  de  ramifications  se  trouvant  dans  la  partie  de  la 

cellule  B  que  le  rasoir  a  emportée. 

Remarque. —  Le  canal,  au  niveau  de  passage  d'une  cellule  à  l'autre, 
s'élargit  sensiblement. 

Figure  i20  Coupe  microtomique  de  la  portion  moyenne,  à  peu  près  dans  la  direction  x-ij 
de  la  figure  17. 
cl,  canaux  latéraux  en  treillis. 

rt,  ramifications  terminales,  origines  des  canaux  latéraux. 

ce,  canal  collecteur.  Il  y  a  deux  sections  du  canal  :  la  première,  nettement 
transversale,  montre  la  lumière  ronde  et  la  paroi  du  canal  formée  par  une 
cellule  unique,  dont  le  noyau  est  représenté  dans  l'épaisseur  de  cette  cel- 
lule. 

La  deuxième  section  entame  obliquement  le  canal  collecteur  CC,  qui  par 
conséquent  présente  une  lumière  allongée. 

Remarque  1.—  Autour  de  la  cowpe  transversale  du  canal  collecteur, 
l'assise  de  cellules,  en  contact  avec  sa  paroi,  est  visiblement  d'une 
structure  rayonnante;  autour  de  la  coupe  oblique,  cette  struc- 
ture s'efface  presque  complètement. 

Remarque  2.  —  Entre  les  cellules  d'entourage  il  y  a  de  petites 
lacunes  occupées  par  le  tissu  conjonctif  et  les  capillaires,  comme 
dans  la  figure  18. 

l' igure  '21  Coupes  microtomiques  dans  la  partie  à  assise  unique  de  la  portion 
moyenne.  A,  Coupe  transversale;  B,  Coupe  longitudinale. 
CC,  canal  central. 

H,  noyau  de  la  cellule  perforée  qui  loge  le  canal  central. 

//',  noyaux  des  cellules  de  l'assise  glandulaire. 

cl.  canaux  latéraux  en  treillis, 

rt,  ramifications  terminales  des  canaux  latéraux. 

cm,  embouchure  des  canaux  en  treillis  avec  le  canal  collecteur. 
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Remarque  1.  —  Les  cellules  placées  bout  à  bout,  logeant  le  canal 
collecteur,  sont  nettement  distinctes  par  les  noyaux  et  par  les 
élargissements  de  la  lumière  du  canal. 

Remarque  2.  —  Les  canaux  latéraux  dans  cette  région  sont  sou- 
vent fort  larges. 

Remarque  3.  —  Les  cellules  de  la  gaine  environnante  sont  toutes 
attachées  par  la  base  à  la  cellule  perforée  qui  loge  le  canal  central. 

Figure  22.  Coupe  microtomique  longitudinale  de  la  portion  terminale  de  l'organe  et  de  la 
vésicule. 

ce,  canal  collecteur  en  sections  longitudinale  et  transversale, 
n,  noyaux  des  cellules  perforées,  11  n'y  a  pas  d'assise  de  cellules  environ- 
nantes, 

CP,  cellule  porte  qui  fait  communiquer  tout  le  système  intracellulaire  avec 
la  vésicule. 

V,  vésicule  urinaire,  portion  supérieure,  toujours  béante. 
V",  vésicule  urinaire,  portion  inférieure,  souvent  réduite  à  un  simple 
conduit. 

p,  pore  extérieur,  à  la  surface  ventrale,  placé  dans  un  sillon  interannu- 
laire. 

ep,  épithélium  tapissant  toute  la  surface  de  la  cavité  vésiculaire, 
CM,  cuticule  qui  recouvre  l'épiderme  et  qui  cesse  à  l'entrée  du  pore  p. 
sph,  sphincter  entourant  la  partie  rétrécie  de  la  cavité  V  et  partiellement  la 
cavité  Y" 

Figure  28.  Le  sphincter  de  la  figure  précédente,  sous  un  grossissement  plus  fort,  11  se 
compose  d'un  petit  nombre  de  cellules  musculaires  circulaires.  Les  inter- 
stices entre  ces  cellules,  et  entre  celles-ci  et  l'épilhélium  ep,  sont  occupés 
par  un  tissu  conjonctif. 
Figure  24.  Coupe  microtomique  transversale  de  la  vésicule  au  niveau  du  sphincter. 
V,  vésicule  en  coupe  transversale. 
ep,  épithélium  de  la  cavité  vésiculaire. 
sph,  cellules  musculaires  circulaires  constituant  le  sphincter. 
71,  noyaux  de  ces  cellules. 

m,  cellules  musculaires  longitudinales  et  dorso-ventrales  du  corps. 

Nephelis  vulgaris. 

Figure  2o.  Vue  d'ensemble  de  l'organe  segmentaire.  Reconstruction  d'après  vingt 
coupes  microtomiques  successives  du  segment  qui  précède  les  orifices 
génitaux. 

es,  Cordon  en  ruban  segmentaire.  Il  est  capricieusement  entortillé  et  ne  pré- 
sente pas  un  arrangement  de  forme  stable. 
Remarque.  — de  circonvolutions  passent  à  rextérieur  du  sinus 
sanguin  ;  presque  tout  l'organe  est  situé  entre  ce  sinus  et  V intestin. 

S,  sinus  sanguin  latéral. 
V,  vésicule  urinaire. 

p,  pore  extérieur  de  la  vésicule,  placé  dans  un  sillon  interaunulaire. 
■  m,  muscles  longitudinaux  du  corps. 
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m  ,  muscles  dorso-vcntraux 
/'</,  face  dorsale. 
fv,  face  ventrale. 

Figure      Coupe  de  la  cellule  extrême  supérieure  de  l'organe,  légèrement  schématisée. 
Il,  noyau. 

rt,  ramifications  terminales.  Elles  présentent  un  aspect  arborescent,  qui 
s'étend  dans  toute  la  masse  du  corps  de  la  cellule.  Tous  les  ramuscules 
et  les  branches  concourent  à  former  un  tronc  unique,  qui  passe  à  la 
cellule  voisine, 

C.  le  premier  canal  de  l'organe,  résultant  des  ramifications. 
Figure  27,  Coupe  microtomique  transversale  dans  l'organe,  un  peu  plus  bas  que  la  pré- 
cédente, 

n,  noyau  à  un  endroit  apparemment  indifférent. 
C,  premier  canal  définitivement  formé, 

rt,  ramifications  terminales,  système  d'origine  du  deuxième  canal. 
Figure  28.  Coupe  microtomique  transversale,  encore  plus  bas  que  la  précédente. 
71,  noyau  à  un  endroit  apparemment  indifférent 
C,  premier  canal  définitivement  formé. 

C-,  deuxième  canal,  issu  du  deuxième  système  de  ramifications. 
rt,  ramifications  terminales,  système  d'origine  du  troisième  canal. 

Figure  29.  Coupe  microtomique  transversale  dans  la  partie  moyenne  de  l'organe. 
]},  noyau  à  un  endroit  apparemment  indifférent. 

C*,  C-,  C3,  les  trois  canaux  définitivement  formés,  indépendants  et  logés 
dans  la  même  cellule. 

Figure  30,  Forme  aplatie  que  présentent  souvent  les  sections  transversales  des  cellules 
de  la  portion  moyenne  à  trois  canaux  juxtaposés. 

Figure  31  Coupe  longitudinale  dans  la  portion  moyenne  de  l'organe,  légèrement  sché- 
matisée. 

n,  noyaux;  la  position  sur  l'axe  transversal  de  la  cellule  paraît  indifférente; 
sur  l'axe  longitudinal,  elle  est  toujours  sensiblement  au  milieu. 

Cl,  C'-*,  Qi-',  les  trois  canaux  indépendants  indiqués  schématiquement  dans 
un  seul  plan.  Leur  position  réciproque  est  soumise  à  beaucoup  de  varia- 
tions à  cause  de  la  torsion  autour  de  l'axe  longitudinal  du  ruban  segmen- 
taire. 

re,  rétrécissement  à  la  surface  du  ruban,  au  niveau  de  la  soudure  de  deux 
cellules  consécutives. 

Remarque.  —  La  ligne  qu'on  peut  mener  entre  les  rétrécissements 
correspondants  rencontre  les  élargissements  que  présentent  les 
canaux  au  passage  d'une  cellule  à  l'autre. 

Figure  32.  Coupe  microtomique  longitudinale  de  la  portion  terminale  et  de  la  vésicule. 

ce,  canal  collecteur  unique,  résultant  de  la  confluence  des  trois  canaux  de 

la  portion  moyenne. 
CP,  cellule  porte,  terme  extrême  de  tout  le  système  segmentaire  à  cavité 

inlra-ccUuhivc. 
V,  vésicule  urinaire,  dépourvue  de  musculature  propre. 
p,  pore  extérieur  de  la  vésicule,  situé  au  fond  d'un  sillon  interannulaire. 
ep,  épithélium  tapissant  la  cavité  vésiculaire. 
eu,  cuticule  de  la  surface  du  corps.  Elle  cesse  à  l'entrée  du  pore 
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Figure  ;-53.  Diagramme  de  l'organe  segmentaire  de  la  JSephelis  vulgaris. 
I.  Portion  supérieure.  Elle  contient  trois  divisions  : 
a,  division  supérieure,  contenant  le  système  d'origine  du  premier  canal. 


Remarque.  —  Chacune  de  ces  divisions  n'est  pas  nécessairement 
constituée  par  une  seule  cellule^  comme  pourrait  le  faire  croire 
le  diagramme. 

II.  Portion  moyenne.  Elle  comprend  tout  le  trajet  des  canaux  jusqu'à  leur 
confluence  en  un  seul  canal. 

x-x*,  y -y',  le  pointillé  remplace  toute  la  série  de  cellules  qu'il  faut  inter- 
caler pour  obtenir  un  ruban  aussi  long  que  l'indique  la  figure  2o. 
m.  Portion  inférieure.  Elle  ne  contient  que  le  canal  collecteur. 

ce,  canal  collecteur.  Dans  ce  diagramme  il  n'a  que  la  longueur  de  la  cellule 
porte  CP;peut-étre,  en  réalité, ce  canal  occupe-l-il  quelques  cellules  déplus. 

V,  vésicule  urinaire,  partie  supérieure. 


Figure  H4.  Coupe  microlomique  de  la  portion  supérieure  extrême  de  la  Clepsine  bioculata. 


Il,  noyaux. 

h;  lacunes  ramifiées  terminales. 

Remarque.  —  Les  terminaisons  en  simples  ramifications  que 
présentent  aussi  les  Clepsine's  et  les  Hemiclepsis,  rappellent 
entièrement  la  figure  ^6  de  la  Nephelis  vulgaris. 

C,  premier  canal,  originaire  des  lacunes  de  la  cellule  A,  cellule  extrême  de 
tout  l'organe. 

pri,  prolongement  réunissant  les  cellules  A  et  B,  et  livrant  passage  au 
canal  G*. 


Remarque.  —  La  coupe  a  encore  entamé  la  même  cellule  B  de  la 
coupe  précédente ,  un  peu  pins  près  de  la  surface,  et  en  même 
temps  la  cellule  suivante  C. 

n,  noyau  de  la  cellule  C;  le  noyau  de  la  cellule  B  se  voit  dans  la  figure  pré- 
cédente. 

C*,  premier  canal,  venant  de  la  cellule  A,  figure  3'i,  et  passant  par  un  nouveau 

prolongement  de  la  cellule  B  à  la  cellule  C. 
prl,  prolongement  unitif  livrant  passage  au  canal  C*. 
/r,  lacunes  ramifiées,  système  d'origine  du  deuxième  canal. 

Remarque.  —  Ce  système  de  lacunes,  communiquant  entre  elles  à 
différentes  profondeurs,  passe  de  B  à  C  par  un  autre  prolonge- 
ment que  celui  qui  conduit  le  canal  déjà  formé. 


Figure  30.  Reproduction  en  perspective  de  douze  coupes  transversales  superposées  dans 
la  portion  moyenne  de  l'organe. 

A,  extrémité  d'une  cellule  de  la  série. 

B,  moitié  de  la  cellule  qui  fait  suite  à  la  précédente. 


b,  division  moyenne, 

c,  division  inférieure, 


du  deuxième  canal, 
du  troisième  canal. 


Glepsines  et  Hemiclepsis. 


Figure  33.  Coupe  microtoitiique  à  30  //  de  la  précédente, 


LonvoiÀib,  F^Gie-le^  se/. 


F ^  G  le-l&.  so.Louit. 
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a,  b,  c,  les  trois  canaux  indépendants  à  l'intérieur  de  ces  cellules. 

prl^,  prt^,  pil^,  les  trois  prolongements  unitifs,  conduisant  chacun  un  des 
trois  canaux.  Ces  prolongements  sont  de  longueurs  très  inégales.  Leur 
position  réciproque  est  aussi  instable  que  celle  des  canaux  à  rinîérieur 
des  cellules. 

M,  noyau  unique  du  corps  B,  prouvant  l'unité  de  la  cellule. 
Figure  37.  Coupe  microtomique  dans  un  tronçon  de  la  portion  moyenne. 

A,  B,  C,  D,  E,  cinq  cellules  consécutives  du  ruban  segmentaire. 
71,  noyaux  de  ces  cellules. 

/jrZ",  prolongement,  situé  dans  le  plan  de  la  coupe,  conduisant  un  canal. 
pri^,  prolongement  entre  C  et  D,  dans  le  plan  de  la  coupe,  livrant  passage  à 
deux  canaux  à  la  fois,  cas  anormal. 

Figure  38.  Coupe  microtomique  dans  l'extrémité  intérieure  de  l'organe  et  dans  la  vésicule 
de  la  Clepsine  complanata  B.  (Voyez  [19],  La  Cellule,  Nouvelles  recher- 
ches, etc.) 
»,  noyau. 

CP,  cellule  porte  de  l'organe  segmentaire. 

C*,  C'-^,  deux  canaux,  encore  indépendants,  dont  l'un  est  le  résultant  d'une 

confluence  supérieure, 
ce,  canal  collecteur  unique. 

X,  point  de  confluence  des  deux  canaux  en  canal  collecteur. 

V,  vésicule  irès  réduite,  dans  laquelle  débouche  le  canal  collecteur. 

ep,  épithélium  tapissant  la  cavité  vésiculaire. 

CM,  cuticule  de  l'épiderme,  cessant  à  l'entrée  de  la  vésicule. 

Figure  39.  Diagramme  de  l  organe  segmentaire  des  genres  Clepsine  et  Hemiclepsis. 
.  1.  Portion  supérieure.  Elle  contient  trois  divisions  : 

a,  division  supérieure,  contenant  le  système  d'origine  du  premier  canal. 

b,  division  moyenne,        —  —  du  deuxième  canal 

c,  division  inférieure,       —  —  du  troisième  cnnal. 

Remarque.  —  Lobservalion  directe  nous  a  révélé  que  chaque  divi- 
sion peut  contenir  plus  d'une  cellule.  Pour  la  facilité  du  dia- 
gramme, nous  représentons  le  cas,  qui  est  aussi  réel,  d'une  seule 
cellule  pour  chaque  division. 

il.  Portion  moyenne. 
x-oc',  y -y',  trajet  des  trois  canaux  par  la  série  de  cellules  à  prolongements 
en  tout  semblables  aux  deux  premières  cellules,  représentées  ici  après  la 
portion  L 

Remarque.  —  Le  trajet  à  intercaler  est  moins  long  que  chez  la 
Neplielis ,  puisque  Vorgane  n'est  pas  aussi  développé  dans  la 
plupart  des  espèces  examinées. 

III.  Portion  inférieure.  Dans  la  Clepsine  complanata  B,  elle  est  moins 
longue  que  la  cellule  porte  CP;  dans  d'autres  espèces,  elle  comprend 
plusieurs  cellules  dans  sa  longueur. 
Les  autres  lettres,  comme  dans  la  figure  précédente. 
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SUR  L'ORIGINE 

DE 

CERTAINS  SIGNES  D'OPÉRATION 

PAR 

G.  LE  PAIGE 

■Membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique  (*). 


L'emploi  de  signes  particuliers  pour  marquer  les  diverses 
opérations  arithmétiques  ou  algébriques  a  une  si  grande  impor- 
tance au  point  de  vue  du  développement  de  l'analyse  moderne, 
que  l'on  s'est  toujours  préoccupé,  avec  raison,  des  premières 
traces  de  ce  langage  symbolique. 

Je  ne  me  propose  pas  de  faire  l'historique  des  différents  signes 
employés  en  algèbre  :  la  lâche  serait  difficile  et  longue  ;  en  outre, 
pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  je  ne  pourrais  apporter  de 
solution  nouvelle,  présentant  un  degré  suffisant  de  certitude. 

Les  symboles  qui  paraissent  s'être  présentés  les  premiers  sont 
ceux  de  l'addition  et  de  la  soustraction. 

Longtemps  on  a  fait  honneur  de  leur  introduction  à  Michel 
Stifel  :  on  les  rencontre,  en  effet ,  dans  V Arithmetica  intégra  de 
cet  auteur,  publiée  en  1544  (**). 

Cependant  il  ne  fut  pas  difficile  de  remonter  à  une  époque 
antérieure  :  on  trouve  ces  signes  dans  V Arithmétique  de  Gemma 
Frisius,  publiée  en  1S40  (***),  et  dans  la  Coss  de  Christophe  ^ 
Rudolff  de  Jauer,  imprimée  en  1525.  ||||| 


(*)  Mémoire  lu  à  la  séance  de  la  première  section  du  28  janvier  i892. 

(**)  Ariihmeiica  iniecjra.  Authore  Michaele  Stifelio.  Norimbergae  apud  lohan. 
Petreium.  Anno  Christi  M.D.XLIIII. 

(***)  Ariihmeticœ  practicœ  methodvs  facilis.  Vasneunt  Antuerpiae  Gregorio  Bontio, 
4540  ;,Univ.  Gand,  math.  629). 


Enfin,  en  1840,  M.  Drobiscli  signala   l'existence  de  ces 

signes  dans  un  écrit  de  Jean  Widnfian  d'Eger,  paru  5  Leipzig 
en  1489  (*). 

Ce  livre  a  pour  litre  : 

Behëde  vnd  hubsche 
Rechenung  au/f  aile 
Kauffmanschafft. 

Il  a  été  longuement  décrit,  ainsi  que  ses  éditions  successives, 
par  M.  le  prince  Boncompagni,  dans  un  article  où  Ton  retrouve 
l'abondance  de  renseignements  bibliographiques  et  la  minutieuse 
exactitude  que  le  savant  auteur  sait  mettre  dans  tous  ses  travaux 
historiques  (**).  On  n'a  pas  manqué  de  chercher  une  interpréta- 
tion de  ces  symboles.  Une  des  plus  anciennes  est  due  à  Cossali. 

Observant  que  Diophante  a  marqué  par  le  signe  ^  les  sous- 
tractions à  effectuer  (***),  il  pense  qu'il  a  été  fort  naturel  de 
représenter  le  mot  plus  par  le  ^  ordinaire. 

La  rapidité  de  l'écriture  aurait  transformé  (j;  en  -h  et  T  en  T, 
dont  on  aurait  fini  par  ne  conserver  que  le  trait  supérieur  hori- 
zontal n. 

M.  Ch.  Henry,  dans  un  mémoire  Sur  Forigine  de  quelques 
notations  mathématiques  Ç),  voit  dans  le  signe  -t-  le  signe 
abréviatif  de  la  préposition  m,  dans. 

Ce  mot  se  rend,  en  effet,  souvent  par  la  lettre  i  surmontée 
d'un  trait  vertical,  et  parfois  traversée  d'un  trait  incliné -é,  c'est- 
à-dire  par  un  signe  qui  rappelle  assez  le  t  de  l'écriture  cursive 


(*)  De  Joaniiis  Widmanni  E(jerani  cninpen  lia  anihmelicœ  mercaiorum.  Lipsiae, 
imp.  Leop.  V..ssii,  MDCCCXXXX,  mA\ 

(**)  Intoruo  ad  un  Irattalo  d'aritmelica  di  Giovanni  Widman  di  Eijer  (Bui.LETTiNO 

DI  BiBL.  E  m  StORIA  DELLK  Se.  FIS.  E  MATEM  ,  t.  IX,  pp.  188-2d0). 

(**•)  Voir,  sur  la  véritable  forme  et  la  sigiiiticaiion  de  ce  signe,  L.  Rodet,  Sur  les  nota- 
tions numériques  et  aUjebriqucs  antérieurement  au  ,VK/«  siècle,  Paris,  4881,  pp.  H7, 
45  et  ss. 

(")  P.  Cossali,  Origine,  traspovlo  in  lialia,  primi  pro</yessi  in  essa  dell'Algebra. 
Parma,  -1798,  pp.  48-49.  Voir  aussi  Scritti  inediii  del  P.  I).  Pieiro  Cossali  pubblicaii 
da  U.  Uoncompagni,  Uorria,  i8o7,  p.  891. 

(')  Hevue  archéologifjue,  nouv.  série,  t.  XXXVIII,  p.  8  (Univ.  Leod.  XX,  75,  25). 
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où  la  barre  horizontale  se  relèverait  de  la  gauche  vers  la  droite. 

D'autres  voient  dans  les  signes  -h  et  —  le  dernier  stade  de  la 
déformation  des  lettres  p  et  m,  initiales  des  mots  plus  et  minus, 
initiales  que  l'on  rencontre  d  ailleurs  soit  sous  leur  forme  ordi- 
naire, soit  surmontées  d'un  trait  horizontal,  indication  de  la 
suppression  des  finales  lus  et  mws,  soit  traversées  par  un  trait 
horizontal  (*).  C'est  vers  cette  hypothèse  que  semble  pencher 
le  savant  historien  des  mathématiques,  M.  M.  Cantor  (**). 

Enfin,  Aug.  de  Morgan  a  introduit  une  hypothèse  entièrement 
différente,  que  nous  allons  exposer. 

Le  savant  bibliographe  de  l'arithmétique  observant  que  les 
signes  h-  et  —  se  présentent  pour  la  première  fois  dans  un 
traité  de  calcul  à  l'usage  des  marchands,  pense  qu'il  faut  en 
attribuer  l'origine  à  la  pratique  commerciale  (***). 

Supposons,  dit  Aug.  de  Morgan,  que,  dans  une  maison  de 
commerce,  on  reçoive  un  grand  nombre  de  balles  de  marchan- 
dises du  poids  moyen  de  300  livres.  Si  l'on  veut  vérifier  le  poids 
des  différentes  balles,  on  mettra  dans  un  des  plateaux  de  la 
balance  trois  poids  de  100  livres.  Suivant  que  la  balle  à  peser 
aura  un  poids  supérieur  ou  inférieur  à  300  livres,  on  devra 
placer  des  poids  supplémentaires  du  côté  des  poids  ou  du  côté 
des  marchandises.  On  marquera  alors  dans  un  livre  ou  l'on 
indiquera  à  la  craie  sur  les  balles  elles-mêmes  les  quantités  en 
excès  ou  en  défaut  :  l'emploi  de  signes  simples,  un  trait  hori- 
zonial  ou  deux  traits  perpendiculaires,  se  présente  naturellement 
pour  distinguer  ces  deux  cas. 


(*)  Les  lettres  p  et  ?//  seules  sont  employées,  entre  autres,  par  Buteon,  Logistica, 
Lugduni,  4559;  J.  Peletier,  L'algèbre,  Lion,  4554;  Unicorno,  De  Varithmetica  iini- 
vei'sate,  Venetia,  1598,  etc.  Les  mômes  lettres,  surmontées  d'un  trait  horizontal,  se 
rencontrent  dans  Nicolas  Chuquet,  Le  tripariy  en  la  science  des  nombres  (4484),  Rome, 
4884,  et  dans  son  imitateur,  pour  ne  pas  dire  son  plagiaire,  Estienne  de  la  Roche,  Laris- 
metique  et  géométrie,  Lyon,  4588  (La  première  édition  est  de  4520).  Enlin  Kludd  fait 
usage  de  p  et  m  traversés  d'un  trait  horizontal. 

(**)  M.  Cantor,  Vorlesungen  ûber  Geschichte  der  Maihematik,  2'<^''  Bd.,  S.  293. 

('**)  Aug.  de  Morgan  a  fait  connaître  son  hypothèse  d  abord  dans  un  article  de 
Y Athenaeum,  ^9  ociohre  4864,  p.  565;  il  l'a  ensuite  développée  et  apjiuyée  de  citations  du 
livre  de  Widman  dans  le?,  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  Society,  vol.  XI, 
p.  203, 4874.  Le  mémoire  a  été  lu  le  28  novembre  4864. 


Le  résultat  final  de  Topéralion  du  pesage  s'obtiendra  par 
l'addition  des  quantités  en  excès,  celle  des  quantités  en  défaut 
et  la  soustraction  définitive  des  deux  sommes  obtenues. 

A  la  suite  d'un  long  usage  de  ces  signes,  de  la  façon  indi- 
quée, on  aura  fini  par  employer  l'un  comme  signe  d'addition, 
l'autre  comme  signe  de  soustraction. 

Sans  nier  l'ingéniosité  de  cette  explication,  comme  d'ailleurs 
de  celle  qui  voit  dans  -h  et  —  les  abréviations  de  p  et  nous 
nous  permettrons  d'en  faire  connaître  une  autre,  au  moins  pour 
le  signe  -h,  qui  nous  semble  présenter  un  caractère  de  proba- 
bilité beaucoup  plus  grand. 

M.  Aug.  de  Morgan  l'a,  au  surplus,  signalée  en  passant,  mais 
sans  y  attacher  aucune  importance.  J'ajoute  que  l'hypothèse  que 
je  vais  développer  s'est  présentée  à  moi  depuis  longtemps,  et  que 
je  n'ai  connu  le  passage  de  l'article  d'Aug.  de  Morgan  que  bien 
plus  tard,  lorsque  j'ai  voulu  examiner  les  différents  travaux 
consacrés  à  l'explication  des  signes  d'opération. 

Je  pense  que  le  signe  d'addition  n'est  autre  qu'une  déforma- 
tion très  légère  du  signe  qui,  pendant  toute  la  durée  du  moyen 
âge,  a  été  usité  pour  représenter  la  conjonction  latine  et. 

Pour  se  rendre  compte  des  variations  qu'a  présentées  cette 
abréviation,  il  suffit  de  consulter  les  traités  de  paléographie  : 
on  verra  en  quelque  sorte  la  forme  typique  de  ce  mot  dans  le 
second  passage  du  fac-similé  joint  à  celte  note. 

Les  mois 

Nos  H  maires  et  H  eskevin 

sont  empruntés  à  une  charte  liégeoise  de  1298. 

Le  Irait  initial  de  cette  abréviation  a  souvent  été  réduit  et 
presque  entièrement  supprimé. 

On  le  voit  sous  cette  forme,  au  troisième  groupe  du  fac-similé, 
dans  les  mots 

por  mi  et  por, 
chouze  et  es  table 

empruntés  à  deux  chartes  liégeoises  de  1584  cl  1583. 
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C'est  sous  cette  forme  encore  qu'on  rencontre  et  dans  deux 
passages  d'arithmétique. 
La  dernière  phrase  se  lit  : 

Multiplica  igitur  prinuim  per  quartum  et  divide  per  secun- 
durn  et  qiio tiens  erit  qiiesitum. 

Ce  passage  se  h*t  dans  un  manuscrit  du  commencement  du 
XV«  siècle  (Univ.  Leod.,  Ms.  554). 

Je  transcris  enfin  le  passage  du  commencement,  le  plus 
important  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  : 

Si  scire  scito  progressioneui  voliieris  debes  respicere  quoi 
figuras  tu  habebis.  Si  sint  impares  debes  multiplicare  nume- 
rum  médium  per  numerum  positionum,  Sicut  1.  2.  S.  4.  5. 
Quis  est  numerus  médius?  S.  Quot  sunl  figure?  5.  Multiplica 
ergo  tria  per  quinque  vel  econtra  et  habebis  45.  Numera  ergo 
valorem  figuranmi  sic  :  unus  cum  duobus  tria  sunt.  tria  cum 
tribus  6  sunt.  6  et  4,  10  sunt.  40  et  5.  45  sunt  et  sic 
poteris  cognoscere  numerum  imparem... 

Ce  passage  est  emprunté  à  un  manuscrit  de  la  fin  du 
XIIP  siècle  (*),  faisant  partie  de  la  Bibliothèque  de  Darmstadt, 
où  il  est  coté  2640;  il  y  occupe  les  lignes  23-36,  col.  1  du 
f°  108. 

Ce  manuscrit  contient  l'arithmétique  en  vers  d'Arnold  de 
Villrdieu,  entremêlée,  en  forme  de  commentaire,  d*une  expli- 
cation en  prose  empruntée  en  grande  partie  à  l'Arithmétique 
de  Jean  de  Sacrobosco;  il  provient  de  l'ancienne  abbaye  de 
Saint-Jacques,  à  Liège,  et  figure  dans  le  catalogue,  rédigé 
par  Paquot,  de  la  vente  des  livres  de  cette  abbaye,  sous  le 
numéro  5H  (**).  Il  est  rubriqué  I,  68,  LX,  6. 

Au  point  de  vue  paléographique,  il  ne  semble  donc  exister 
aucune  difficulté  à  identifier  les  signes  et  ci  -h. 


(')  Au  moins  le  traité  auquel  le  passage  est  emprunté  est  de  cette  époque;  le  manuscrit 
est  composé  de  parties  diverses,  d'âges  différents. 

(**)  Catalogue  des  livres  de  la  bibliothèque  de  la  célèbre  ex-abbaye  de  Saint- 
Jacques.  Liège,  1788. 
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Il  ne  sera  pas  superflu  de  montrer  que   la  pratique  des 
arithméticiens,  au  XV  siècle  et  au  XVI%  confirme  cette  manière 
j  de  voir. 

Dans  son  Arithmetica  intégra,  Stifel,  qui  a  employé,  comme 
les  Italiens,  pour  la  règle  de  fausse  position,  les  mots  plus  et 
minus  et  même  leurs  abréviations  p  et  m,  définit,  au  commence- 
ment du  livre  H,  les  signes  -H  et — .11  appelle  le  premier 
signum  addilorum,  le  second  signum  subtractorum,  sans  dire 
comment  ils  se  lisent;  mais,  dans  sa  Deutsche  Arithmetica 
inhaltend  die  Hauszrechnungy  Deutsche  Coss  und  Kirchrechnung, 
iXûrnberg,  1545,  il  dit  clairement  :  «  où  vous  voyez  -i-  vous 
de\ez  lire  und  oder  mer  (et  vel  plus),  et  où  vous  voyez  — , 
weniger  oder  minder  (pauciiis  vel  minus)  (*)  ». 

Dans  son  Compendium  Arithmeticœ  (1549),  Scheubel,  au 
chapitre  de  l'addition,  écrit  (**)  : 

ADditio  est  duorum  vel  plurium  numerorum  in  unam  sum- 
mum collectio.  In  hujiis  tractatione  pleriinq^^  usurpamiis 
particîilam  ad,  vel  &  :  dicendo.  6  ad.  9.  vel  6  &  9.  sunt  45. 

El  Maurice  Steinmetz         en  1568,  dit  : 

Vtimur  particulis  ad  vel  et. 

A  une  époque  beaucoup  plus  rapprochée  de  nous,  le  célèbre 
Albert  Girard  écrit  encore  Q^)  : 

Le  signe  -+-  s'appelle  plus,  vaut  autant  à  dire  que  &,  ou  bien 
encore. 


C)  Je  cite  ce  passage  d'après  le  Catalogue  of  llie  Mathematical,  ...  Portion  oftlie 
Library  of  M.  G.  lAbri,  n"  o9i,  Londres,  d8Hi. 

(*')  Compendium  arithtneticœ  artis,  Basilfœ,  anno  I.SW,  ('  (A8)  (Univ.  Gand., 
Math.  626  B). 

("*)  Arithmeticœ  Pruecepta.  Anno  M.D.LXVIII,  f  '  (H6)  v». 

('^)  Invention  nouvelle  en  l'AUjebre.  A  Amsierda  i;  chez  Guiil.^ume  lansson  Blaew. 
M.DC.XXIX,  fi  B.  ro. 

Ce  passage  est  reproduit  dans  la  réimpression  donnée  par  M.  Bierens  de  Haan,  en 
-1884,  avec  la  .seule  différence  que  le  caractère  &  est  r.^présenté  par  &. 
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Mais  il  y  a  plus.  Dans  un  irailé  d'algèbre  en  allemand,  écrit 
à  la  fin  du  XV  siècle  et  publié  par  le  docteur  E.  Wappler  (*), 
l'auteur  anonyme  fait  constamment  usage  des  mois  vnd  et 
minner;  le  second  est  parfois  remplacé  par  le  signe  —  ,  le  pre- 
mier est  toujours  écrit  explicitement. 

Si  nous  nous  reportons  au  traité  de  la  Coss  d'Adam  Riese, 
resté  manuscrit  et  dont  quelques  extraits  ont  été  reproduits  par 
M.  Wappler,  on  trouve,  à  différentes  reprises,  que  le  signe 
doit  nécessairement  se  lire  et  ou  und. 

Ainsi  [foc.  cit.,  p.  5)  : 

Item  gib  mir  Zwu  Zalnn  die  sich  zusamen  haltenn  als 
S  -t-  2.  In  proporcione  sesqualtera. 

Cet  usage  se  confirme  encore  par  l'important  manuscrit  C.  80 
de  Dresde,  publié  par  M.  Wappler. 

On  y  lit,  par  exemple,  f°  351  v%  à  la  fin  : 

Quando  3  assimilatiir  ^  +  33 

et  f"  351  V"  : 

Quando      assimilatur  3  33 

f«  354  v«  : 

Sint  2  Socij  A  -\-  B. 

Il  est  visible  que,  dans  tous  ces  cas  le  signe  -h  qui,  dans  le 
manuscrit,  indique  l'addition,  doit  se  lire  et. 

Enfin,  dans  le  traité  de  Widman  lui-même,  ce  signe  doit  visi- 
bl  ement  se  lire  et  ou  imd. 

Ainsi  f"  109  r°,  le  titre  d'un  chapiire  est  : 

Régula  augmenti  decrementi. 


{*)  Zur  Geschichte  der  deiitschen  Algebraim  15.  Jahrhundert.  Zwickau,  R.  Zackler, 
1887. 

Je  dois  un  exemplaire  de  celte  intéressante  étude  à  l'obligeance  de  M.  le  D""  E.  Wappler. 
La  Coss  d'Adam  Riese  a  été  publiée  par  M.  Berlet,  Annaberg,  4860,  comme  annexe  au 
programme  du  Progymnase  d'Annaberg. 
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M.  de  Morgan,  auquel  ce  passage  n'a  pas  échappé,  ajoute 
{Cambridge  Phil.  Trans.,  p.  207)  : 

The  lieading  Régula  augmenti  -h  decrementi  is  probably 
a  sort  ofjoke,  a  use  of  -4-  for  logical  aggregation. 

Mais  f"  84  r  on  lit  encore  : 

1^1  1 

111 

Addir  -  vnd  -  vnd  - 
o       4  o 

Je  ne  pense  pas  qu'il  puisse  subsister  le  moindre  doule  sur 
l'origine  du  signe  -f-  . 

J'ai  été  moins  heureux,  je  l'avoue,  dans  l'explication  de  la 
barre  de  soustraction;  j'ai  fait  connaître  plus  haut  les  différentes 
interprétations  auxquelles  cette  notation  a  donné  lieu. 

On  peut  observer,  en  passant,  que  —  n'a  pas  la  même  fixité 
que  +  . 

On  le  retrouve  sous  cette  forme  simple  dans  Widman  et  dans 
le  Vis.  C.  80  de  Dresde,  mais  Adam  Riese,  dans  sa  CosSj  écrit  —  . 

La  bibliothèque  de  l'Université  de  Liège  possède  un  exem- 
plaire de  l'édition  originale  de  l'immortel  ouvrage  de  Coper- 
nic (*),  qui  renferme  de  nombreuses  notes  marginales  et 
même  plusieurs  feuillets  d'additions  ou  d'explications  écrites  au 
XVI"  siècle  :  on  y  retrouve  ce  même  signe  . 

Le  passage,  déjà  cilé,  d'Albert  Girard  continue  ainsi  : 

mais  —  ou  ^  signifie  moins . 

C'est,  d'ailleurs,  dans  les  Pays-Bas  que  cette  forme  s'est  perpé- 
tuée le  plus  longtemps;  ainsi  je  la  retrouve  dans  VArilhmetica 
van  Mr.  Johan  Coutereels  van  Antwerpen  (édition  donnée  par 


ot,  plus  loin, 


(*)  NiCOLAi  COPEKNICI  Torinerisis  de  revolntumibvs  orbium  cœlestittrn.  Norimbergœ, 
Anno  M.D.XLUI.  ^Univ.  Leod.  I,  dOO  S.) 


Corn.-Fr.  Kversdyck,  à  Middelburgh,  en  1657),  dans  la  Régula 
Cos  of  Algebra  door  J.-B.  Brasser,  Amsterdam,  1663,  etc.  (*). 

L'indication  de  la  soustraction  se  rencontrant  dès  la  fin  du 
XV®  siècle,  il  faut  évidemment  chercher  son  origine  soit  dans 
une  abréviation,  soit  dans  une  pratique  des  arithméticiens  du 
moyen  âge. 

Le  signe  -i-  est  fort  voisin  de  que  Ton  trouve  avec  la  signi- 
fication de  est;  mais  il  me  parait  bien  difficile  d'y  rattacher  les 
lectures  paiiciiis,  minus,  minner. 

Faut-il  voir  dans  —  une  déformation  de  m,  dont  les  formes 
varient  à  l'infini  dans  les  manuscrits?  Nous  n'avons  cependani 
rencontré  jusqu'ici,  ni  dans  les  nombreux  manuscrits  que  nous 
avons  lus,  ni  dans  les  traités  de  paléographie,  rien  qui  ressemblât 
à  une  abréviation  de  moins  ou  de  minus  sous  la  forme  d'un 
simple  trait. 

Nous  pouvons  observer  qu'un  signe  particulier  pour  les  quan- 
tités soustractives  est  le  premier  dont  la  nécessité  a  dù  se  faire 
sentir. 

L'addition  peut  en  effet  se  marquer  par  la  simple  juxtaposition 
(les  quantités  à  ajouter,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  aussi  bien  chez 
Diophanle  que  chez  Léonard  de  Pise  et  Jordan  Nemorarius. 

Une  convention  particulière,  une  marque  spéciale  doit,  au 
contraire,  être  employée  pour  les  quantités  à  retrancher. 

L'histoire  de  l'écriture  mathématique  confirme  celte  induction. 
Diophante,  nous  l'avons  rappelé,  a  un  signe  pour  les  quantités 
négatives;  les  algébristes  de  l'Inde  emploient  un  point  surmon- 
tant les  nombres  pour  indiquer  ceux  qui  doivent  être  pris  sons- 
tractivement. 

Ceci  nous  a  suggéré  la  conjecture  suivante,  que  nous  donnons 
sans  pouvoir  l'appuyer  de  preuves  directes,  à  l'inverse  de  ce  que 
nous  avons  fait  pour  le  signe  de  l'addition. 

Dans  toute  l'arithmétique  du  moyen  âge,  il  est  fait  usage  d'un 


{")  Voir  encore  Ch.  Hoornaert,  Aritlnnetica,  Deveiitcr,  1639;  Andr.  Helmreich, 
Hechejihach,  Lei'iizig,  lo9o,  l'"^ 
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signe  qui  n'est  pas,  à  proprement  parler,  un  signe  d'opération, 
niais  plutôt  un  aide-mémoire,  une  indication  que  des  nombres 
doivent  être  combinés  l'un  à  l'autre  par  l'une  quelconque  des 
opérations  arithmétiques  :  je  veux  parler  des  batTes  de  direc- 
tion. 

Il  est  probable  qu'elles  étaient  en  usage  dès  le  temps  de 
Léonard  de  Pise.  Dans  tous  les  cas,  elles  étaient  employées  au 
commencement  du  XIV^  siècle,  car  elles  figurent  dans  le  manus- 
crit de  cette  époque  qui  a  servi  au  prince  Boncompagni  pour 
éditer  le  Liber  Abbaci  (*). 

On  les  retrouve  dans  les  traités  imprimés  du  XV^  au  XVU^ 
siècle. 

Voyons,  par  exemple,  commenl  s'indiquait  la  pratique  de  la 
multiplication  complémentaire  en  usage  dès  les  premiers  temps 
de  l'introduction  des  méthodes  de  l'algorisme  (**). 

Je  reproduis  la  figure  schématique  de  celte  multiplication  telle 
qu'on  la  rencontre  dans  la  plupart  des  traités  du  XVP  siè- 
cle (***),  qui,  on  n'en  peut  douter,  ne  faisaient  que  répéter  les 
traités  plus  anciens,  restés  manuscrits,  ou  les  pratiques  employées 
dans  les  écoles. 


(*)  Le  manuscrit  a  été  décrit  par  le  prince  Boncompagni  dans  son  m^^moire  intitulé  : 
Drlla  vita  e  délie  opère  di  Leonardo  Pisano  matemalico  del  secolo  dec  'niioterzo  (Atti 

DELL'  ACCAD.  PONTIF.  Dli'  NUOVI  LlNCEI,  V>  V,  pp.  32-o4j. 

\,'*)  Il  îl'esl  p;is  nécess jïre,  pour  le  but  que  nous  poursuivons,  de  rechercher  l'origine 
de  ce  procéd'^,  :  il  suffit  de  constater  qu'on  le  trouve  dans  Joannis  HUpalensis  Liber 
aUjOiisrni  de  pniiicu  arismeuice,  p.  97  des  Traiiati  d' Ariimeiica  publiés  par  le  prince 
Boncompagni,  Rome,  18o7;  dans  le  Liber  aUjonzmi  de  la  fin  du  XIl^  siècle,  édité  par 
M.  M.  Cantor  d'après  un  manuscrit  de  Heidelberg  {Zeitsclirifi  Jiïr  Maih.  u.  PInjs.,  t.  X, 
p.  5);  dans  l'Algorisme  en  vers  d'Arnold  de  Villedieu,  dans  l'Algorisme  en  prose  de 
Jean  de  Sacrobosco,  etc. 

La  division  complémentaire  est  en  outre  une  caractéristique  des  procédés  des  abacistes. 
C'est  as^ez  dire  que  la  formation  des  différences  est  perpétuelle  dans  r^triUimétique  du 
moyen  âge. 

(*"*)  Je  citerai  entre  autres  :  Oronce  Finée,  Arithrnetica  practica,  Parisiis,  1S36; 
Gemma  Frisius,  Ariihmeticœ  practicœ  melhodus  facilis.  Anlverpiae,  IKiO;  Michel 
Stifcl,  Ariihmetica  interjra,  Norimbergœ,  1")î4  (sans  les  lignes  de  directionj;  Jean 
ScheubeL  Compendium  ariihmeticœ  artis,  BasUeiC,  do49  (môme  observation);  Jacques 
Micyllus,  Anilimetica  lo'jistica,  Basileae,  l;)55;  Maurice  ^\QmmQ\z,  Ariihmeticœ  prœ- 

cepia  \rm. 
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Le  produit  de  6  par  8  sera  marqué  de  la  manière  suivante  : 


6  4 


Les  nombres  4  et  2  sont  les  différences  (differentiae)  entre  10 
et  les  facteurs  6  et  8. 

Dans  l'expression  du  produit,  8  est  le  produit  des  deux  diffé- 
rences, toutes  les  deux  moindres  que  5,  les  facteurs  donnés  étant 
supérieurs  à  5;  le  nombre  des  dizaines  4  est  la  différence  entre 
Tun  des  facteurs  et  la  différence  de  Tautre. 

La  règle  qui  en  résulte  s'énonce  de  trois  façons  différentes,  qui 
ne  sont,  pour  nous,  que  la  traduction  des  trois  formules  : 

ab  =  10  [a  —  (10  -  b)]     (10  —  a)  (10  -  6), 
ab  =  10  [{a  ^b)-  10]     (10  —  a)  (10  —  b), 
ab  =  iOa^a(iO  —  b), 

La  figure  précédente  correspond  à  la  première  formule. 

Ne  pourrait-on  supposer,  avec  quelque  apparence  de  raison, 
que  ce  trait  simple  — ,  la  première  indication  d'opération  usitée, 
a  fini  par  s'appliquer  spécialement  à  la  soustraction  ? 

Dans  la  figure  ci-dessus,  les  liaisons  6  2;  8  4,  indi- 
quent en  réalité  des  soustractions  à  effectuer. 

Les  historiens  des  mathématiques  jugeront  s'il  y  a  là  autre 
chose  qu'une  simple  conjecture. 

Il  me  paraît  qu'un  autre  symbole,  celui  de  la  multiplica- 
tion (  X  ),  se  rattache  aux  barres  de  direction. 

Observons  tout  d'abord  que  ce  signe  semble  avoir  été  introduit 
par  Oughtred  (*)  en  1631,  donc  à  une  époque  où  la  langue  de 


(*)  Clavis  mathematicœ,  4631.  Je  ne  puis  citer  cet  ouvrage  que  d'après  Wallis, 
Operiun  mnlliematicorum  voliirnen  altenun.  Oxoniœ,  H)93. 
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Talgèbrr  était  assez  avancée  pour  que  Ton  put  introduire  une 
notation  qui  fût  véritablement  un  symbole  d'opération. 

Exposons,  pour  commencer,  la  solution  d'un  problème  par  la 
règle  de  deux  fausses  positions,  ou  régula  augmenti  et  diminu- 
cionis. 

Supposons  qu'on  sache  que  rheclolitre  d*une  marchandise 
vaut  13  francs  de  20  sous  et  que  l'on  demande  le  prix  du  litre. 

Si  le  litre  valait  4  sous,  l'hectolitre  vaudrait  20  francs,  somme 
trop  forte  de  7  francs;  s'il  vaut  3  sous,  l'hectolitre  vaudra 
15  francs,  somme  encore  trop  élevée  de  2  francs. 

Le  prix  du  litre  sera     __ =  ^  de  sou. 

Le  calcul  est  ainsi  indiqué  par  Léonard  de  Pise  (*)  : 


Différence  des  produits. 

8  13  21 

sous  sous 


i  3 


Différence  des  erreurs. 


Celle  opération  s'appelle  multiplier  en  croix. 

On  la  rencontre,  avec  le  même  signe,  dans  l'addition  des 
fractions  (**)  et  dans  d'autres  questions.  (Voir,  par  exemple, 
Butéon,  Siifel,  etc.) 

Mais  le  signe  de  la  multiplication  en  croix  s'emploie  encore 
dans  la  simple  multiplication  des  nombres  entiers. 


(•)  Liber  Abbaci,  p. 

I  On  le  trouve  encore,  sous  la  forme  d'un  X  majuscule,  dans  des  ouvrages  du 
XVIII«  siècle.  V.  De  vernieude  Cyjjerimje  van  M.  Willem  Barijens.  Leeuwarden,  4744. 

Butéon  appelle  cette  o\}értà{\on  muUiplicure  decussathn.  (Op.  c/f.,  pp.  292,  844,  etc.), 
^\\k\,mulliplicare  in  cruce  [Op.  cil.,  1"  281  v»,  fo  29t)  v»,  etc.)  Ceux  qui  voudiontse  donuer 
la  peine  de  parcourir  les  traités  du  XVl*  siècle  ne  manqueront  pas  d'y  renconirer  le 
signe  en  question.  On  le  verra  déjà  dans  l'arithmétique  de  Trévise  de  4478.  (Voir  Atti 
deir  Accad.  de'  nuovi  Lincei,  t.  XVI,  p.  570.) 

XVI.  0 
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S'il  s  agit  de  multiplier  25  par  34,  ropéralion  s'indiquera  de 
la  manière  suivante  : 

5  3 


7      8  2 


Les  Italiens  appellent  ce  procédé  molliplicare  per  croceila. 

La  méthode  est  indiquée,  sans  l'emploi  de  la  figure,  dans  le 
célèbre  traité  d'arithmétique  publié  à  Trévise  en  1478  (*). 

Signe  et  procédé  sont  employés  par  Luca  di  Borgo  San 
Sepolero  (*),  par  Joseph  Vnicorno  (**)  et,  sans  doute,  par  une 
foule  d'autres. 

N'est-il  pas  hautement  probable  que,  ce  signe  étant  toujours 
lié  à  l'indication  de  certaines  multiplications,  un  auteur  comme 
Oughtrcil,  îuiquel  la  symbolique  n'était  pas  étrangère,  l'ait  pris 
comme  marque,  non  plus  de  combinaisons  de  certains  nombres 
par  voie  de  multiplicalion,  mais  comme  signe  général  d'une 
multiplication  à  effectuer? 


(*)  Le  passage  de  cette  aiilhmétique  relatif  au  mo  le  eu  quesli)naété  reproduit  en 
fac-similé,  comme  d'ailleurs  plusieurs  autres,  par  M.  le  prince  Boncompagni  dans  son 
mémoire  intitulé  :  Iniorno  ad  un  traitalo  d'ariimeiica  stampalo  nel  1478  (Atti  dell' 

ACCAD.  de'  NUOVl  LlNCEI,  t.  XVI,  p.  401). 

(**)  Voir  l  article  cité,  note  précédente,  où  se  trouvent  reproduits,  page  102,  un  passage 
de  la  STima  de  Arithmetica  Geometria  Proporiioni  e  Proporiionaliia,  de  Luca  di 
Borgo  San  Sepolero,  édition  de  1494,  et  page  131,  le  passage  correspondant  de  l'édition 
de  1523. 

On  peut  encore  consulter  Scviui  inediti  del  P.  D.  Pielro  Cossali,  pubblicati  da  B.  Bon- 
compagni. Borna,  1857,  p.  117. 

(*'*)  De  1  Arithmetica  vniversale  del  S.  Joseppo  Vnicorno.  In  Venelia  appresso  t'ran- 
cesco  de'  Franceschi,  1598,  f'^  20  r«. 

La  multiplication  de  78  par  56  est  indiquée  ainsi  : 

7  8 

X 

5  6 


4  3  6  8 
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ÉTUDE  COMPARÉE 

DK  LA  RÉACTION 

u  nmi  oMiipE  ïT  Di  mmi  nmm 

ms  vmima  dë  la  chalëur 
ET  SOUS  L'INFLUENCE  DE  LA  LUMIÈRE 

M.  Georges  LEMOINE 

Examinateur  de  sortie  à  l'École  Polytechnique  ('). 


Je  me  suis  proposé  d'étudier  numériquement  une  même 
décomposition,  en  reffecluanl,  d'une  part,  sous  la  seule  influence 
de  la  lumière,  d'autre  part  sous  la  seule  influence  de  la  chaleur. 
Il  n'y  a  qu'un  très  petit  nombre  de  corps  pour  lesquels  ces 
actions  se  produisent  toutes  deux  dans  des  conditions  facilement 
mesurables.  J'ai  choisi  comme  sujet  d'expérience  la  décompo- 
sition qu'exercent  l'une  sur  l'autre  les  dissolutions  d'acide  oxa- 
lique et  de  chlorure  ferrique  : 

Kn  équivalents  :  CWV -i- '2FvX[' = /^FeCl  2HC1  :2C^0*. 
En  atomes  :        CW\^ tVCi'  =  :2Fe(:r'     2HCI  -+-  '2C0\ 


(*;  Présenté  à  la  seconde  section,  le  !2a  octobre  1888  et  le  4  mai  4889  (Annales  de  la 
Société  scieniijique,  1889,  XIII,  première  partie,  pp.  M  et  tU). 
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PREMIÈRE  PARTIE 

Réactiou   de   l'acide   oxalique   et  du  chlorure 
ferrique  fiiouÉi  l'iuflueuce  de  la  chaleur. 


Caractères  généraux  de  la  réaction.  —  La  décomposi- 
tion mutuelle  de  l'acide  oxalique  et  du  chlorure  ferrique  a  lieu 
dans  Tobscurilé  par  la  chaleur  seule,  et  elle  se  produit  assez  len- 
tement, mais  régulièrement  vers  100". 

Cette  réaction  est  corrélative  de  la  décomposition  qu'éprouve 
vers  100",  en  présence  de  l'eau,  l'oxalate  ferrique  (Fe^O^,  SC^O^) 
obtenu  en  épuisant  l'action  de  l'acide  oxalique  sur  un  excès 
d'oxyde  ferrique  précipité;  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  et 
il  se  forme  un  dépôt  jaune  qui,  d'après  l'analyse,  est  Toxalate 
ferreux  (FeOjC^O^  -+-  2H0)  ;  ce  corps  reste  en  dissolution  quand 
on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique.  On  peut  donc  admettre  que 
si  l'acide  oxalique  décompose  le  chlorure  ferrique,  c'est  qu'au 
début  de  la  réaction  il  y  a  un  certain  partage  de  l'oxyde  fer- 
rique entre  les  deux  acides,  et  qu'ensuite  l'équilibre  est  rompu 
incessamment,  par  suite  de  la  décomposition  de  l'oxalate  fer- 
rique sous  l'influence  de  la  chaleur. 

Mode  d'expérience.  —  Pour  étudier  quantitativement  cette 
réaction,  les  expériences  étaient  faites  en  prenant  toujours 
comme  terme  de  comparaison  le  mélange  à  volumes  égaux,  c'est- 
à-dire  en  proportions  équivalentes,  des  deux  dissolutions  nor- 
males (C^O^H  H-  2H0  ==  63  grammes  par  litre  et  Fe^Cl-^  corres- 
pondant à  56  grammes  de  fer  par  litre). 

Le  liquide,  à  différents  états  de  dilution,  était  introduit  sous 
un  volume  de  10,  20,  oO  c.  c.  dans  des  tubes  fermés  à  un  bout, 
qui  étaient  chauffés  au  bain-marie. 

Pour  mesurer  la  décomposition  produite,  on  rccui  illait  le  gaz 
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sur  de  la  glycérine  à  28"  Baume,  dans  la(|uelle  l'acide  carbonique 
est  sensiblement  insoluble. 

Dans  quelques  expériences,  la  mesure  se  faisait  par  une 
méthode  chimique  consistant  à  doser  le  chlorure  ferreux  formé. 
A  cet  effet,  on  traite  un  volume  déterminé  du  liquide  par 
2  grammes  de  carbonate  de  chaux  précipité,  dans  une  petite  fiole 
à  fond  plat;  après  avoir  laissé  digérer  environ  une  heure,  on  filtre 
rapidement  et  on  lave  à  Peau  bouillie.  Le  chlorure  ferreux, 
recueilli  dans  de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  sulfurique,  est 
dosé  par  le  permanganate  de  potasse. 

Vitesse  de  la  réaction.  —  L'expérience  montre  tout  d'abord 
que  la  réaction  du  chlorure  ferrique  et  de  l'acide  oxalique  pris 
en  proportions  équivalentes  n'est  pas  constante  :  elle  devient 
de  moins  en  moins  rapide  à  mesure  qu'elle  se  prolonge.  Ce 
ralentissement  tient  à  la  diminution  progressive  qu'éprouve,  par 
le  fait  même  de  la  réaction,  la  quantité  de  matière  décompo- 
sable.  Il  peut  s'interpréter  et  se  calculer  de  la  manière  suivante: 

Soit,  à  l'origine,  p  la  quantité  du  mélange  de  chlorure  ferrique 
et  d'acide  oxalique  pris  en  proportions  équivalentes.  Au  bout  du 
temps  t,  soit  y  la  quantité  du  mélange  déjà  décomposée,  la  quan- 
tité non  décomposée  sera  —  y).  Si  la  réaction  dépend  seule- 
ment de  la  proportion  du  mélange  actif  existant  à  un  moment 
donné,  on  doit  avoir,  en  appelant  K'  une  constante. 


en  changeant  la  constante  pour  employer  les  logarithmes  vul- 
gaires au  lieu  des  logarithmes  népériens. 

L'inverse  de  la  constante  K  a  une  signification  très  claire  : 
c'est  le  temps  nécessaire  pour  que  les  neuf  dixièmes  de  la  dé- 
composition possible  soient  effectués,  car  dans  ce  cas  on  a  K/=l 
d'où  t  =  4 


dy 


d'oîi 


K 


! 
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Considérons  aussi  la  réaclion  à  l'origine;  on  a,  d'après  la  for- 
mule différentielle, 


ou 


de  sorte  que  K'  est  proportionnel  à  la  fraction  de  décomposition 
observée  au  début  de  la  réaction,  en  appelant  fraction  de  décom- 
position le  rapport  de  la  quantité  de  matière  décomposée  à  la 
quantité  totale  de  matière  susceptible  de  décomposition. 

D'après  ce  qui  précède,  lorsqu'on  a  recueilli  une  série  d'obser- 
vations, on  doit  pouvoir  les  calculer  toutes  en  partant  à'unc 
seule  d'entre  elles  (^o^^^J-  If  suïTn  pour  cela  d'introduire  ces 
données  dans  la  formule. 

,og(.-^)  =  _K,. 

On  obtient  ainsi  la  valeur  de  K,  et  Ton  s'en  sert  pour  calculer 
les  différentes  valeurs  de  ^  correspondant  à  celles  de  t. 

Les  quaniités  y  et  p  peuvent  s'exprimer  par  les  volumes  de 
gaz  dégairé  :  p  est  alors  le  volume  total  de  gaz  susceptible  d'être 
dégagé,  après  épuisement  complet,  et  se  calcule  d'après  Téqua- 
lion  chimique  de  la  réaction  : 

C*0«H^     2Fe'Cl'=  4FeCl      2HC1  2^0*. 

Il  en  résulte  que  pour  20  c.  c.  du  mélange  de  liquides  actifs 
normaux,  c'est-à-dire  avec  10  c.  c.  de  chlorure  ferrique  normal 
(i  équivalent  162^,5  de  chlorure  ferrique  ou  56  grammes  de  fer 
par  litre)  et  10  c.  c.  d'acide  oxalique  normal  (1  équivalent  ou 
63  d'acide  oxalique  cristallisé  C^03,5H()  par  litre),  le  volume  de 
gaz  dégagé  est  243  c.  c.  à  la  température  de  25". 

Le  spécimen  qui  suit,  donnant  tout  le  détail  d'une  détermina- 
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tion  faite  à  100»,  moiUre  qu'il  y  a  concordance  entre  lexpérience 
et  la  théorie. 


Expériences  simuUanées  faites  à  100^,  avec  20  c.  c.  et  10  c.  c. 
de  mélange  de  liquides  normaux, 

d'où  volume  total  de  gaz  susceptible  d'être  dégagé  à  iS»  ;  i248  c.  c.  pour  20  ce. 
et  421CCO  pour  iO  c,  c. 


bURÉK 

de 

l'expérience 
en 
heures. 


0,533 
1 

i,o33 
2,o 

H  (donnée) 


EXPERIENCE 


EXPÉRIENCE 


avec  20  c.  c. 
Volume  de  gaz. 

avec  iO  c. 
Volume  de 

c. 

gaz. 

Expérience. 

Théorie. 

Expérience. 

Théorie. 

ce. 

ce. 

e.c. 

c.c. 

21,3 

19,7 

10 

10,1 

37.1 

17,4 

18,2 

53,3 

52,4 

26,0 

26,7 

66,7 

66,1 

33,3 

3;^),7 

80,8 

79,5 

40,8 

40,5 

92 

92 

46,8 

46,8 

D'après  la  donnée 
admise,  on  a 


K  =  0,0689 


K  =  0,0704 


VbUune.''     de   ^â.z  dégagé 

21)  40  60  08  lOO 


T0"rc  ce 
Fig.  1. 


Influence  de  la  température.  — La  décomposition  de  laeide 
oxalique  par  le  chlorure  ferrique  est  accélérée  par  l'élévation  de 
température,  ainsi  que  la  pluparl  des  réactions  chimiques.  Jai 
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précisé  cvile  influence  par  diverses  séries  (rexpériences.  Au-des- 
sus de  100%  le  mélange  des  deux  liquides  était  chauffé  en  tubes 
scellés  dans  des  dissolutions  saturées  bouillantes  de  chlorure  de 
sodium  (108"  environ),  de  clilorhydraie  d'ammoniaque  (1 15"  en- 
viron), d'acélale  de  soude  (1'24°  environ).  Au-dessous  de  100", 
on  opérait  avec  un  bain-marie  maintenu  à  une  température 
constante  au  moyen  de  régulateurs  Schloesiiig,  Chancel  ou 
Moitessier. 

Voici,  à  titre  de  spécimen,  le  détail  de  l'une  de  ces  expé- 
riences. 

Expérience  faite  à  8S°  avec  30  c.  c.  du  mélange  de  liquides  normaux, 
d'où  volume  totale  de  gaz  succeptible  d'être  dégagé  à  25o  ;  243  c.  c. 


DUKliE  VOLUMK  DE  GAZ. 

de  l'expérience 

en  heures.  Expérience. 


o  ^  19  21,4 

8  27,5  ;^0,5 

24  79.5  80.6 

28  89,5  91,1 

82  (donnée)  101  MOI 

D-aprcs  la  donnée  j   K  =  0,0073. 

admise,  on  a  \  ' 


Fig.  2. 
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Les  valeurs  de  la  constante  K,  déterminées  par  le  calcul  indi- 
qué plus  haut,  résument  toutes  les  expériences  de  ce  genre. 
Celte  constante  augmente  très  rapidement  avec  la  température, 
suivant  les  allures  d'une  fonction  exponentielle.  Les  variations 
sont  tellement  considérables,  qu'il  est  assez  délicat  de  fixer 
rigoureusement  les  valeurs  absolues  de  K  pour  une  tempéra- 
ture donnée  ;  ainsi,  dans  le  voisinage  de  100%  on  passe  de  0,067. 
à  0,072  pour       de  variation  de  la  température. 

D'après  de  nombreuses  déterminations,  voici  les  valeurs  de  K 
que  j'admets  comme  les  plus  probables  : 

Au-dessous  de  100^  : 

Températures  t    .   .        49o  T  l»         85»         91"        94o        9905  (*j 

Valeurs  de  K  .    .    .    0,000025     0,00061     0,0071     0,0165     0,027  0,0667 

Au-dessus  de  iOOo : 

Températures/    .    .      \(W  llo"  -l!23'',o 

Valeurs  de  K  .    .    .      0.20  0,50  1,05 

Ces  résultats  de  l'expérience  sont  sensiblement  d'accord  avec 
la  formule  suivante  : 

121  —  t 

log  K  =  —  20,57  —  

275  -h  t 

Étude  spéciale  des  basses  températures.  —  Je  me  suis 
attaché  particulièrement  à  l'élude  de  la  décomposition  du  chlo- 
rure ferrique  par  l'acide  oxalique  à  de  basses  températures. 
Il  était  en  effet  intéressant  de  savoir  si,  dans  l'obscurité  absolue, 
la  réaction  se  produit,  bien  qu'avec  une  lenteur  extrême,  aux 
mêmes  températures  où  elle  a  lieu  très  rapidement  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière.  Dans  les  expériences  ordmaires  laites  au 


(*)  La  tempéralure  de  l'eau  bouillante  a  été  prise  de  99»,6  parce  que,  dans  la  plupart 
des  déterminations,  la  pression  barométrique  était  moindre  que  760  millimùtres.  Le 
nombre  0,OG67  adopté  pour  K  est  la  moyenne  de  cinquante  et  une  expériences,  trente- 
trois  faites  en  mesurant  le  gaz  dégagé  et  dix-huit  en  appréciant  la  décomposition  par  le 
permanganate  de  potasse. 
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soleil,  dans  la  belle  saison,  la  température  du  mélange  insolé 
s'élève  à  Paris  jusque  vers  44"  (exceptionnellement  dans  des 
journées  très  chaudes,  j'ai  observé  51"  après  une  longue  insola- 
tion). J'ai  donc  étudié  spécialement  la  réaction  dans  l'obscurité, 
à  une  température  d'environ  40°. 

Un  volume  de  100  c.  c.  du  mélange  des  deux  liquides  actifs  a 
été  chauffé  vingt-six  jours,  sans  interruption,  à  une  température 
variant  de  57"  (minimum)  à  42"  (maximum).  On  a  recueilli  sur 
la  glycérine  4'""",4  de  gaz,  mais  il  faut  y  ajouter  l'acide  carbo- 
nique resté  dissous,  car  la  solubilité  dans  le  mélange  actif,  sen- 
siblement nulle  à  100%  n'est  plus  négligeable  vers  40".  On  a 
pris  10  c.  c,  du  liquide  et  on  a  fait  l'extraction  du  gaz  dissous 
avec  une  ponjpe  à  mercure,  en  dosant  l'acide  carbonique  au 
moyen  de  son  absorption  par  la  potasse.  Ce  gaz,  ramené  aux 
iOO  c.  c.  de  volume  total,  correspondait  à  6  c.  c.  L'acide  carbo- 
nique total  produit  en  vingt-six  jours  est  donc  (4''%4  -f-  6"  "',0), 
soit  10'  "',4,  c'est-à-dire  environ  un  quart  pour  cent  (0,002S)  du 
gaz  total  susceptible  d'être  dégagé.  11  résulte  de  cette  expérience 
que  la  réaction  des  deux  liquides  a  lieu  encore,  mais  avec  une 
lenteur  extrême,  vers  40". 

A  la  température  ordinaire,  vers  15",  il  y  a  peut-être  encore 
dans  l'obscurité  une  très  légère  réaction,  mais,  si  elle  a  lieu,  elle 
ne  se  produit  qu'avec  une  infinie  lenteur.  Des  mélanges  actifs 
conservés  pendant  deux  ans  indiquent  à  peine  un  commence- 
ment de  décomposition. 

Influence  de  différents  excès  d'eau  à  la  température  de 

100°.  —  Stipposons  qu'on  chauffe  deux  tubes  cotiienant  le  pre- 
mier 100  c.  c.  du  mélange  de  liquides  actifs  normaux,  le  second 
50  c.  c.  de  ce  mélange  avec  50  c.  c.  d'(  au.  Il  semble,  à  première 
vue,  que  le  second  tube  devrait,  dans  un  temps  quelconque, 
dégager  moitié  moins  de  gaz  que  le  premier,  puisqu'il  contient 
moitié  moins  de  matière  décomposable.  11  n'en  est  pas  ainsi. 
L'expérience  montre  que  l'addition  d'eau  nugmenle  la  décompo- 
sition, à  peu  près  dans  le  rapport  de  1,4  à  1  fmur  le  cas  qui  vient 
d'être  cité. 
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Ce  résultat  est  probablement  corrélatif  de  la  décomposition 
progressive  du  chlorure  ferrique  par  Teau,  établie  par  les  expé- 
riences de  l\IM.  Debray,  Bertlieloi,  Wiedemann,  Krecke  (*).  Un 
excès  d'eau  décomposant  le  chlorure  ferrique,  l'acide  oxalique 
exerce  plus  facilement  son  action  réductrice. 

On  ne  peut  pas  pousser  trop  loin  cette  élude  de  l'influence  de 
la  dilution,  car  avec  le  mélange  des  liquides  ^/so  normaux  et 
même  720  normaux,  il  se  produit,  au  bout  de  quelques  heures, 
un  dépôt  ocreux  assez  considérable  qui  modifie  l'état  chimique 
du  système  ;  au  contraire,  j'ai  chaufl'é  pendant  neuf  heures  à  100" 
le  mélarjge  des  liquides  '/io  normaux  sans  avoir  de  dépôt  :  à 
froid  le  mélange  des  liquides  '/so  normaux  se  conserve  plusieurs 
années  parfaitement  limpide.  Ces  dissolutions  '/lo»  V20'  Vso  nor- 
males correspondent  respectivement  à  des  teneurs  de  5^%6,  — 
28%8,  —  \^\\  de  fer  par  litre  de  chlorure  ferrique,  soit  16«%2, 
—  S^%\  —  3^%*2  de  chlorure  ferrique  supposé  anhydre. 

Pour  coordonner  les  résultats  des  expériences,  reprenons  la 
formule  donnée  plus  haut  : 

log     —      =  -  Ht. 

Chacune  des  réactions,  dans  les  solutions  plus  ou  moins 
diluées,  suit,  pour  son  compte,  la  marche  progressive  indiquée 
par  cette  formule,  mais  la  constante  K  prend  une  valeur  propre 
à  eliaque  dilution. 

Voici  un  spécimen  d'expériences  comparatives  de  ce  genre  : 


(*)  Voir  surtout,  à  cet  égard,  les  mémoires  suivants  :  Péau  de  Saint-Gilles:  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  8^  série,  tome  XXXVi,  —  Graham.  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  3»  série,  tome  LXV,  page  477.  —  Debray,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  année  1869,  tome  LXVIII.  —  MM.  Favre  et  Valspn,  Cotnptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  tome  LXXXiV,  page  11(35.  -  M.  Berthelot,  ^w//a/es  de  chimie  et 
de  physique,  année  187H,  tome  XXX,  page  143,  et  Essai  de  mécanique  chimique,  tome  li, 
page  "IS'S.  —  M.  Wiedemann,  Annales  de  Pogtjendorff,  année  1878.  tome  V,  page  45,  — 
M.  Krecke,  Journal  fur  praktische  Chemie,  année  1871,  tome  III,  page  286. 
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Expériences  simultanées  faites  à  100",  avec  20  c.  c.  de  mélanges 
de  liquides  normaux,  -  :„       '/t  normaux, 

d'où  volume  total  de  gaz  susceptible  d'être  dégagé  à  1250  pa,-  -20  c.  c.  de  mélange 
de  liquides  normaux  :!248  c.  c. 


Durée 
de 

l'expérience. 


VOLUME  DR  GAZ  DEGAGE  PAK  -iO  C.  C.  DE 


mélange 
de  liquides 
normaux. 


mélange 
de  liquides 
"■^/g  norm. 


mélange 
de  liquides 
'/a  norm. 


mélange 
de  li(|uides 
1/4  norm. 


Kipéi. 

Théorie. 

Théorie. 

Expér. 

riiëorio. 

Kxp.T. 

Théorie 

h. 

ce. 

20 

ce. 
iî) 

e  c. 

20 

ce. 

17 

ce. 

12 

v.c. 

14 

ce. 

10 

ce. 

9 

4 

38 

87 

35 

82 

26 

26 

18 

47 

55 

5:^ 

48 

4o 

36 

86 

24 

24 

"1 

69 

H8 

59 

57 

45 

46 

30 

29 

82 

82 

68 

68 

54 

o7 

33 

34 

v{  (données) 

95 

78 

78 

62 

62 

38 

88 

Gaz  total  \ 
suscepliblc  . 
d'être  dégagé  ) 

^245 

16:2 

1^21,5 

60,8 

D'après  la  1 
donnée  admise,!  K  =0,0718 
on  a  ) 


0,0951 


0,10-29  0,1454 


Rapports 
entre  les 
valeurs  de  K 


2,00 


M 
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Pour  résumer  toutes  les  expériences  de  ce  genre,  le  plus 
simple  esi  de  prendre  le  rapport  des  valeurs  de  K  à  celles  qu'on  a 
obtenues  pour  le  mélange  de  liquides  normaux.  D'après  de  nom- 
breuses (léterminations,  voici  les  valeurs  que  j'admets  comme 
les  plus  probables  : 

Mélanges  plus  dilués  que  le  mélange  des  liquides  normaux  : 

(loncenlration  du  mélange  .   Vio  "O'"'"-    V4  "oi'"'-    'A>"Oi"'^'    '-/s  norni.  normal. 
Poids  de  fer  par  litre  de 
chlorure  ferrique.    .   .   .       oS'.li         14s''  :28k'"       378',7  olîs' 

Rapports  entre  les  valeurs 
de  K   2.5  1.9  1.43         1,32  I 

Mélanges  plus  concentrés  que  le  mélange  des  liquides  normaux  : 

Concentiation  du  mélange  .  normal      "•/.)  norm.  binormal.  triuormal. 
Poids  de  fer  par  litre  de 

chlorure  ferrique  .    .   .  otis''            84!5'-  112g''  168s'- 
Rapports  entre  les  valeurs 

de  K   I               0,77  0,55  0,32 

On  peut  coordonner  ces  résidiais  an  moyen  d'une  formule 
exprimant  que  la  valeur  K  augmente  avec  la  dilution,  mais  de 
plus  en  plus  lentement.  Soit  A  la  dilunoii,  de  sorte  qu'avec  le 
mélange  de  liquides  7io  normaux  on  ait  A  =  iO  :  nous  adop- 
terons une  relation  de  la  forme 

dK  _  c 
là  ~  ÂT7>  ' 

En  intégrant  et  déterminant  les  constantes  de  manière  à  satis- 
faire aux  principales  données  de  l'expérience,  on  arrive  à  : 

K  =  0,968  H-  1 ,535  log  (A  -h  0,05). 

Influence  d'un  excès  d'eau  à  différentes  températures.  — 
On  peut  se  demander  si  la  relation  que  nous  venons  de  trouver 
entre  la  dilution  et  l'action  chimique  pour  la  température  de  100" 
reste  la  même  aux  autres  températures. 
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Les  expériences  faites  à  ce  point  de  vue  montrent  que  la  diffé- 
rerjce,  s'il  y  en  a  une,  est  très  minime.  Cependant  elles  tendent 
à  indiquer  que  l'influence  de  leau  pour  augmenter  la  décompo- 
sition est  un  peu  plus  forie  pour  les  températures  élevées.  On  en 
jugera  par  le  tableau  suivant,  qui  résume  les  principales  déter- 
minations : 

Rapports  entre  les  vaieii7\s  de  K  pour  les  différentes  dilutions,  en  prenant 
pour  terme  de  comparaison  le  mélange  de  liquides  normaux. 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS 
TEMPÉRATUKES  — —  '  ■  -~  

V4  normaux.    Va  "«''"ï^ux.    -/-,  normaux  normaux. 


llo»  2,13  1,55  1,33  1 

m  1,90  1,43  1,32  1 

î»4  1,39  1,23  1 

So                           »  1.30  1,23  4 

71  1,87  1,42  1.24  i 

W  1,66  »  .>  \ 


On  peut  donc,  comme  première  approximation,  étendre  la 
relation  trouvée  pour  lOO''  aux  autres  températures,  et,  en  parti- 
culier, à  celles  où  s'opèrent  en  général  les  réactions  faites  sous 
l'influence  de  la  lumière  solaire.  Cependant,  comme  ces  réactions 
à  la  lumière  s'opèrent  à  des  températures  peu  élevées  et  tou- 
jours plus  basses  que  les  précédentes,  il  ne  faudra  pas  être 
étonné  si  l'influence  de  la  dilution  se  manifeste  alors  d'une  façon 
un  peu  moins  énergique. 
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SECONDE  PARTIE 

Réactiou  de  l'acide  oxalique  et  du  cblorure 
ferrique  soufi  l'influence  de  la  lumière. 

Nous  allons  mainlenanl  reprendre  une  à  une,  sous  rinfluenee 
(le  la  lumière,  les  difFércnles  expériences  faites  sous  Tinfluenee 
seule  de  la  chaleur,  et  nous  chercherons  à  interpréter  d'une 
manière  logique  les  résultats  numériques  obtenus. 

Caractères  généraux  de  la  réaction.  —  Le  mélange  de 
chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  est  d'une  extrême  sensibilité 
à  l'action  de  la  lumière  ;  on  peut  le  vérifier  en  mettant  ce  liquide 
dans  un  tube  très  étroit,  ayant  seulement  quelques  millimèires 
de  diamètre  :  dès  qu'on  l'expose  au  soleil,  un  violent  dégage- 
ment de  gaz  se  produit. 

Celte  sensibilité  ne  se  retrouve  pas  sous  l'influence  de  la 
lumière  électrique.  Quelques  essais  m'ont  fait  voir  que  la  réac- 
tion est  alors  infiniment  plus  lente  (*);  elle  se  prêterait  beau- 
coup moins  bien  aux  mesures  quantitatives. 

J'ai  dû  ainsi  me  contenter  de  la  lumière  solaire  :  comme  sous 
le  climat  de  Paris  les  belles  journées  sont  très  rares,  il  en  est 
résulté  de  grandes  difficultés  et  surtout  de  grandes  lenteurs  pour 
la  réalisation  de  ce  travail. 

Il  est  important  de  remarquer  que,  dans  les  conditions  ordi- 
naires des  expériences,  c'est  l'action  seule  de  la  lumière  qui 
détermine  la  décomposition  ;  la  chaleur  n'y  a  aucune  part.  En 


(*)  Cette  extrême  lenteur  de  l'action  de  la  lumière  électrique  se  conçoit  d'après  les 
indications  que  M.  Potier  et  M.  Pellatonl  données  sur  l'influence  de  la  température  d'une 
source  fournissant  de  l'énergie  par  rayonnement  (Potier,  Journal  de  Physique,  12«  série, 
lome  V,  page  56.  —  Pellat,  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1888.  2«  se- 
mestre, page  34). 
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effet,  les  mélanges  actifs  exposés  au  soleil  n'ont  point  dépassé 
la  température  de  51"  pendant  la  réaction;  or,  à  51"  dans 
Tobscurilé,  pour  le  même  temps,  le  même  volume  de  mélange 
actif  ne  dégage  pas  de  quantités  appréciables  d'acide  carbonique. 
D'ailleurs,  la  même  réaction  se  fait  au  soleil  pendant  les  plus 
grands  froids  de  l'hiver,  quoique  avec  une  intensité  un  peu 
moindre. 

Le  mélange  d'acide  oxalique  et  de  chlorure  ferrique  forme 
un  système  exothermique f  c'est-à-dire  qu'il  dégage  de  la  chaleur 
en  se  décomposant.  J'aurais  préféré  avoir  à  ma  disposition  une 
réaction  endolher inique,  c'est-à-dire  absorbant  de  la  chaleur, 
pour  tâcher  d'établir  une  relation  immédiate  entre  la  lumière 
absorbée  et  la  transformation  chimique;  mais  ces  réactions  endo- 
ihermiques  proddites  par  Ih  lumière  sont  extrêmement  rares,  et  il 
n'y  en  n'a  guère  qui  se  seraient  prêtées  aux  mesures  quantitatives 
variées  que  je  voulais  entreprendre. 

D'un  autre  côté,  quoique  la  réaction  de  l'acide  oxalique  sur  le 
chlorure  ferrique  soit  exothermique,  la  chaleur  dégagée  n'élève 
que  très  peu  la  température  du  mélange  lorsqu'il  est  à  l'état  de 
dissolution,  parce  que  l'eau  en  absorbe  immédiatement  la  plus 
grande  partie.  On  se  trouve  ainsi,  sous  ce  rapport,  dans  des  con- 
ditions tout  autres  que  dans  les  expériences  de  MM.  Bunsen  et 
Roscoë,  faites  avec  des  mélanges  de  chlore  et  d'hydrogène 
gazeux  (*). 

Programme  et  méthode  pour  les  recherches  expérimentales 
sur  l'action  chimique  de  In  lumière. 

Organisation  générale  des  expériences.  —  L'intensité 
absolue  de  la  lumière  solaire  est  un  facteur  dont  on  n'est  pas 
maître.  Pour  n'avoir  pas  à  tenir  compte  de  ses  variations,  il 
suffît  de  faire  toujoiirs  des  expériences  comparatives.  Ainsi, 


(*)  Bunsen  et  15oscoË,  Annales  de  Pogyeudvr^f,  anrK^e  185)7,  tome  i). 
XVi. 
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quelle  que  soil  la  diluiion  du  mélange  aclif,  nous  comparerons 
sa  décomposition  à  celle  du  mélans^e  à  volumes  égaux  des  deux 
liquides  normaux  pris  sous  une  épaisseur  donnée,  par  exemple 
4  millimètres.  La  dissolution  normale  d'acide  oxalique  renferme 
1  équivalent,  soit  63  grammes  d'acide  oxalique  cristallisé  par 
litre;  la  dissolution  normale  de  chlorure  t'eirique  renferme 
1  équivalent  de  chlorure  feiri()ue,  soil  56  grammes  de  fer  par 
litre. 

Ces  différentes  expériences  devraient  être  faites  successive- 
ment avec  les  principales  radiations  dont  se  compose  la  lumière 
blanche  Mais,  en  pratique,  il  est  impossible  de  les  isoler  com- 
plètement les  unes  des  autres;  d'ailleurs,  si  on  le  pouvait,  on 
n'aurait  plus  qu'une  intensité  trop  faible  pour  permettre  des 
mesures  quantitaiives.  Je  me  suis  donc  attaché  surloul  au  jaune 
et  au  bleu,  qui  représentent  à  peu  près  les  deux  extrémités  du 
spectre  visible.  Le  bleu  éiail  obtenu  par  des  verres  bleus  ou  par 
des  dissolutions  de  25  miilinjèires  d'épaisseur  d'eau  céleste  con- 
cenirée  ou  d'azotate  de  cuivre.  Le  jaune  était  donné  \y.\r  des 
dissolutions  saturées  de  chromale  de  potasse,  placées  dans  des 
cuves  rectangulaires  de  25  millimètres  d'épaisseur. 

La  plupart  des  expérierjces  consistaient  à  exposer  au  soleil, 
pendant  un  temps  déterminé,  le  mélange  d'acide  oxalique  et  de 
chlorure  ferrique  diversement  dilué  et  contenu  dans  des  vases  de 
différentes  grandeurs.  J'ai  surtout  employé  des  cuves  rectangu- 
laires à  faces  parallèles,  ayant  pour  épaisseurs  intérieures  I,  4, 
10,  14,  25,  65  milllimètres.  Elles  étaient,  en  général,  placées 
normalement  aux  rayons  du  soleil.  Un  certain  nombre  de  déter- 
minations ont  été  faites  également  avec  des  tubes  circulaires  de 
6,  14  et  24  millimètres  de  diamètre. 

Après  la  réaction,  il  faut  mesurer  exactement  la  fraction 
de  décomposition,  c'est-à-dire  le  rapport  de  la  décomposition 
réelle  à  ce  qu'elle  serait  si  la  réaction  était  complète. 

Mesure  de  la  décomposition.  —  La  mesure  de  la  décom- 
position se  fait  de  la  même  manière  que  pour  les  expériences 
relatives  à  l'action  de  la  chaleur.  Insistons  sur  quelques  détails. 
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La  réaction  est  exprimée  par  IVqualioii 

C*0«H^  -f-  ^2IVCl'  =  4reCI  -4-  2HCI 

On  peut  donc  l'apprécier  soil  par  le  volume  de  l'acide  carbo- 
ni(|ue  dégagé,  soit  par  le  poids  de  chlorure  ferreux  produit. 

I. —  Pour  mesurer  le  gaz  dégagé,  le  mélange  actif  esl  contenu 
soit  dans  des  tubes  munis  d'un  bouchon,  soil  dans  des  cuves 
reclHUgulaires  mastiquées  à  une  garniture  pourvue  d'une  tubu- 
lure. L'acide  carbonique  esl  recueilli,  dans  des  cloches  graduées, 
sur  la  glycérine  où  il  est, comme  on  sait,  sensiblement  insoluble. 
Celte  méthode  esl  la  plus  simple,  mais  elle  ne  donne  de  résultats 
exacts  que  lorsque  la  réaction  marche  avec  vivacité;  lorsqu'elle 
est  lenle,  on  peut  toujours  craindre  l'influence  perlurbairice  des 
phénomènes  de  sursalurntion  gazeuse. 

IL  —  Le  dosage  du  chlorure  ferreux  produit  se  fait  à  l'aide  du 
permanganate  de  potasse.  On  prélève  10  ce.  ou  o  e.  c.  du 
liquide  à  essayer;  on  l'introduit  dans  une  petite  fiole  à  fond 
plat,  conlenanl  2  grammes  de  carbonate  de  chaux  précipitée 
(4  grammes  pour  les  mélanges  très  concentrés);  on  bouche 
incomplètement,  de  manière  à  éviter  l'accès  de  l'air,  tout  en  lais- 
sant se  dégager  l'acide  carbonique  provenant  de  la  réaction  du 
carbonate  de  chaux.  L'acide  oxalitjue  en  excès  passe  à  l'état 
d'oxalate  de  chaux  insoluble  ;  le  chlorure  fcrriquc  se  change  en 
oxyde  ferrique.  Au  bout  d'une  heure,  on  filtre  rapidement,  en 
lavant  avec  de  l'eau  bouillie,  jusqu'à  ce  que  le  feri  icyanui-e  de 
potassium  ne  donne  plus  de  coloration.  Le  liquide  fillré  esl 
recueilli  dans  des  vases  à  saturation,  contenant  oO  c.  c.  d'acide 
sulfurique  au  7io  {^^^     ^-  ^  avoir  beaucoup  de  perman- 

garïate  de  potasse  consommé).  On  dose  le  chlorure  ferreux  en 
versant  progressivement  une  dissolution  tiiréc  de  permangaFiate 
dépotasse  (dont  19c. e.  environ  correspondent  à  0^*^,1  de  fer). 

('et  essai  chimique  est  le  piocédé  de  mesure  que  j'ai  le  plus 
fréquemment  (  niployé.  Il  [)erd  de  sa  sensibilité  quand  il  y  a  très 
peu  de  chlorure  ferreux,  parce  qu'alors  l'oxydation  prend  pro- 
poriionnellemenl  [)his  d'importance.  Mais  dans  les  cas  ordinaires, 
les  résultats  sont  suffisamment  exacts. 
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Expériences  préalables.  —  Les  études  qui  font  lohjet  de 
ces  recherches  uécossiiaienl  un  certain  nonibre  d'expériences 
préalables  dont  le  cadre  de  ce  travail  ne  permet  de  citer  que  les 
conclusions  générales. 

I. —  L'action  chimique,  avec  les  réaclifs  employés, cesse  immé- 
diatement après  la  suppression  de  la  lumière.  En  d'autres  termes, 
Vaction  contimiatrice  est  nulle  ou  insensible. 

On  sait  que  MM.  Bunsen  et  Koscoë  sont  arrivés  à  la  même 
conclusion  pour  les  mélanges  de  chlore  et  d'hydrogène  gazeux. 

IL  —  II  n'y  a  pas  de  relard  sensible  dans  l'action  chinuque 
initiale  :  en  d'autres  îermes,  il  n'y  a  que  peu  ou  point  de  travail 
moléculaire  nécessaire  pour  la  mise  en  irain  de  la  réaction 
(induction  photo-chimique). 


Fig.  4. 


On  arrive  à  cette  conclusion  d'après  les  expériences  sur  la  vitesse 
de  la  réaction  qui  seront  décrites  plus  loin  (§  4).  S'il  y  avait  un 
certain  relard  dans  l'action  chimique  au  commencement  de 
rinsolation,  la  courbe  représentant  la  fraction  de  décomposi- 
tion I  en  fonction  du  temps  t  traduirait  ce  relard  par  une  forme 
sinueuse  où  la  tangente  à  l'origine  se  rapprocherait  de  l'échelle 
des  temps.  Or,  les  expériences  faites  pendant  les  belles  journées, 
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où  l'inlensilé  est  aussi  eonslanle  que  possible,  indiquent  une  action 
continue. 

III. —  L'insolation  préalable  de  chacun  des  réactifs  séparés  na 
qu'une  influence  très  minime  sur  la  rapidité  de  la  décomposition 
chimique  qui  se  produit  ensuite  à  la  lumière  après  qu'on  les  a 
mélangés. 

JV.  —  L'influence  des  rayons  ultra-violets  est  très  minime, 
probablement  parce  qu'elle  ne  s'exerce  que  dans  les  premières 
couches  des  milieux  traversés,  et  que  leur  absorption  est  presque 
immédiate. 

Ainsi,  prenons  deux  cuves  de  4-  millimètres  d'épaisseur,  à  faces 
parallèles,  dont  la  première  ait  ses  parois  en  verre,  et  la  secon<le 
en  spaih  d'Islande;  remplissons-les  d'un  même  mélange  actif  et 
exposons  au  soleil  pendant  le  même  temps  :  il  y  aura  une  décom- 
position un  peu  plus  marquée  dans  la  seconde  cuve,  mais  la  diff*é- 
renceest  presque  négligeable. 

Examen  au  spectroscope  des  dissolutions  de  chlorure 
ferrique  pris  seul  ou  mêlé  à  l'acide  oxalique.  —  I.  —  Lors- 
qu'on examine  au  spectroscope  les  dissolutions  de  chlorure 
ferrique  placées  dans  des  cuves  rectangulaires,  on  constate  tout 
d'abord  que  le  spectre  est  continu.  La  partie  située  du  côté  du 
violet  disparaît  progressivement  à  mesure  qu'on  augmente  soit 
l'épaisseur,  soit  la  concentration. 

Pour  le  chlorure  ferrique  ^2  normal,  avec  1  millimètre,  le 
bleu  se  voit  encore,  mais  afl'aibli;  avec  4  millimèti'es,  il  ne  reste 
plus  que  très  peu  de  bleu;  avec  10  millimètres,  le  vert  est  déjà 
affaibli;  avec  25  millimètres,  une  partie  du  vert  disparaît;  avec 
65  millimètres,  on  ne  voit  plus  guère  que  la  moitié  du  vert. 

Pour  le  chlorure  ferrique  ^20  normal  :  avec  1  millimètre,  on 
voit  tout  le  spectre;  avec  4  millimètres,  il  subsiste  à  peu  près 
tout  entier;  avec  10  millimètres,  le  bleu  commence  à  s'aff^aiblir; 
avec  25  millimètres,  le  bleu  disparaît  en  gronde  partie  et  le  vert 
commence  à  s'afl*ail)lir. 
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Ces  observations  monlrent  dép  que  la  diminution  d'épaisseur 
et  la  dilution  s'équivalent  à  peu  près  proporiionnellemenl.  Ainsi, 
\  millimètre  de  chlorure  ferrique  72  normal  équivaut  optique- 
ment à  10  millimètres  de  chlorure  ferrique  '/20  normal. 

II. — Des  observations  semblables  ont  été  faites  sur  les  mélanges 
de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  employés  comme  réactif 
sensible  à  l'action  de  la  lumière.  On  reconnaît  qu'ils  ne  pré- 
sentent pas  de  différences  appréciables  avec  les  dissolutions  de 
chlorure  ferrique  correspondantes,  où  l'eau  remplacerait  l'acide 
oxalique.  Cela  revient  à  dire  qtie  l'acide  oxalique  est  complète- 
ment transparent. 

Examen  au  spectroscope  des  milieux  absorbants  servant 
à  obtenir  les  lumières  colorées.  —  I.  —  La  lumière  jaune 
obtenue  au  moyen  d'une  dissolution  saturée  de  chromate  neutre 
de  potasse  de  25  millimètres  d'épaisseur,  laisse  passer  :  le  rouge, 
l'orangé,  et  le  jaune  très  brillants,  avec  environ  un  tiers  du  vert. 
C'est,  comme  on  le  voit,  à  peu  près  le  même  résultat  qu'avec 
une  épaisseur  de  25  millimètres  de  chlorure  ferrique  '/s  normal. 

H.  —  La  lumière  bleue  obtenue  au  moyen  d'une  dissolution 
concentrée  d'eau  céleste  de  25  millimètres  d'épaisseur  laisse 
passer  :  l'indigo,  le  bleu  et  le  vert  (ce  dernier  un  peu  affaibli), 
très  peu  d'orangé. 

Les  verres  bleus  employés  dans  les  diverses  ex[)ériences 
laissent  passer  :  l'indigo,  le  bleu  (bande  noire  dans  le  vert),  une 
assez  grande  partie  du  vert,  à  peu  près  rien  du  jaune  et  de 
l'orangé  (grande  bande  noire)  et  environ  moitié  du  rouge. 

Division  des.  recherches  expérimentales.  —  Les  expé- 
riences entreprises  pour  déterminer  les  conditions  de  la  décom- 
position de  l'acide  oxalique  et  du  chlorure  ferrique  sous 
l'influence  de  la  lumière  comprennent  naturellement  les  divisions 
suivantes  : 

1"  Absorption  ; 

S*"  Réaction  sous  différentes  épaisseurs  et  avec  différentes 
formes  de  vases  :  premiers  moments  de  la  réaction  ; 
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5"  Marche  progressive  de  la  décomposition  sous  différentes 
épaisseurs  et  avec  différentes  formes  de  vases; 
4"  Influence  de  la  dilution. 

Je  ne  m'occuperai,  dans  ce  travail,  que  des  expériences  faites 
dans  la  belle  saison,  par  un  ciel  pur  :  elles  correspondent  ainsi  à 
des  situations  de  l'atmosphère  peu  différentes  les  unes  des  autres. 
L'influence  des  différentes  conditions  atmosphériques  sera  étudiée 
dans  une  autre  publication. 

s  2. 

Absorptions. 

La  première  dilh'eulté,  dans  l'élude  qui  nous  occupe,  est 
rabsor|)(ion  subie  par  la  lumière  en  traversant  les  différents 
milieux  ei  noiammcni  le  chlorure  ferrique. 

Principe  de  la  méthode  employée.  —  J'ai  déterminé  cette 
absorption  par  une  méthode  chimique.  Derrière  les  dissolulions 
à  étudier,  placées  dans  des  cuves  rectangulaires  de  différentes 
épaisseurs,  on  dispose  d'autres  cuves  rectangulaires  identiques 
entre  elles  et  contenant  un  mélange  actif  d'acide  oxalique  et  de 
chlorure  ferrique.  On  a  d'aune  part  disposé  un  mélange  actif 
semblable  sans  inlerposition  d'aucun  li(|ui(le  absorbant.  On  fait 
arriver  la  lumière  :  les  rapports  enire  les  quantilés  de  matière 
décomposées  permettent  d'apprécier  les  rapports  enire  les  quan- 
tités de  lunu'ère  iransmises  par  les  différents  milieux. 

Distinction  entre  les  transmissions  apparente  et  réelle. 

—  Celte  expérience  donneraii  immédialement  l'absorption  si  la 
lumière  était  homogène  ou  si,  avec  une  lumière  complexe,  le 
réactif  servant  de  lémf)iii  n'avait  qu'une  épaisseur  inlinimenl 
mince. 

Dans  le  cas  général,  les  différentes  radiations  dont  est  formée 
la  lumière  employée  agissent  Irès  inégalement  sur  notre  réaclif, 
à  cause  de  la  couleur  jaune  propre  au  chlorure  ferrique.  Ivcs 
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radiations  jaunes,  eii  pénétrant  dans  ie  mélange  actif,  impres- 
sionnent les  dernières  couclies  presque  autant  que  les  premières; 
avec  les  radiations  bleues,  Taclion,  quoique  très  énerjjique,  est 
presque  limitée  aux  premières  couches  L'ensemble  des  réactions 
ne  donne  qu'une  transmission  apparente. 

L'expérience  montre,  en  effet,  que  les  résultats  ne  sont  pas  les 
mêmes  suivant  l'épaisseur  et  la  dilution  du  mélange  actif,  pris 
comme  témoin;  par  exemple  : 

Mélange  actif  de  liquides  normaux  sous  l'épaisseur  4  millimètres. 
—  —       Vio  »orm.  —         4  — 

Avec  ce  dernier  mélange  actif,  le  plus  faible  que  l'on  puisse 
pratiquement  employer,  on  se  rapproche  des  transmissions  élé- 
mentaires que  l'on  observerait  avec  un  témoin  d'une  épaisseur 
infiniment  mince  :  seulement  la  sensibilité  des  mesures  est  alors 
très  restreinte. 

On  va  voir  que  le  calcul  peut  ramener  le  cas  général  des 
expériences  d'absorption  à  celui  d'une  cuve  infiniment  mince,  et 
réciproquement. 

Transparence  des  dissolutions  d'acide  oxalique.  — 
Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire  de  vérifier  par  l'expé- 
rience  la  transparence  des  dissolutions  d'acide  oxalique,  afin  de 
savoir  si  le  mélange  d'acide  oxalique  et  de  chlorure  ferrique 
équivaut,  au  point  de  vue  physique,  au  mélange  en  mêmes 
proportions  d'eau  distillée  et  de  chlorure  ferrique. 

Le  6  septembre  1890,  par  un  très  beau  temps,  j'ai  déterminé 
comparativement  les  décompositions  subies  en  neuf  minutes  par 
des  mélanges  normaux  de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique, 
dans  des  cuves  de  4  millimètres  placées  derrière  des  cuves  de 
^5  millimètres,  contenant  l'une  de  l'eau  distillée,  l'autre  tme  disso- 
lution normale  d'acide  oxalique.  Avec  iO  e.  c,  les  quantités  de 
permanganate  de  potasse  versées  pour  avoir  la  teinte  ronge  ont 
été  : 

r.c. 

Kadiation  à  travers  l'eau   5,20 

—  l'acide  oxalique  ...  520 
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Toutefois,  avant  d'assimiler  eoriiplétemeni  les  mélanges  de 
chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  aux  mélanges  semblables 
de  chlorure  ferrique  et  d'eau,  il  faut  se  préoccuper  de  l'oxa- 
lale  ferrique  qui  peut  se  former  par  suite  du  partage  de 
Toxyde  de  fer  entre  les  deux  acides.  Le  ch'orure  ferrique  et 
l'oxalate  ferrique  préparé  directement  ont,  il  est  vrai,  la  même 
teinte.  Mais,  pour  lever  toute  objection,  j'ai  comparé,  par  une 
méthode  photométrique,  les  absorptions  à  travers  les  deux 
mélanges,  l'un  de  chlorure  ferrique  et  d'eau,  l'autre  d'acide  oxa- 
lique et  de  chlorure  ferrique.  Elles  sont  sensiblement  les  mêmes. 
La  question  est  donc  résolue. 

Relations  entre  les  transmissions  correspondant  à  des 
dissolutions  de  diverses  dilutions. —  Lorsqu'on  compare  des 
dissolutions  de  diverses  dilutions,  par  exemple  celles  de  chlorure 
ferrique,  il  faut,  pour  obtenir  une  même  transmission,  prendre 
des  épaisseurs  proportionnelles  aux  dilutions.  Ainsi  la  transmis- 
sion à  travers  1  millimètre  de  chlorure  ferrique  normal  est  la 
même  qu'à  travers  10  millimètres  de  chlorure  ferrique  '/lo 
mal.  Ce  principe  m'a  semblé  devoir  être  vérifié  par  une  expé- 
rience directe. 

Le  10  septembre  1891,  par  un  très  beau  temps,  j'ai  exposé 
au  soleil,  normalement  aux  rayons  lumineux,  deux  cuves,  l'une 
de  4  millimètres  avec  du  chlorure  ferrique  normal,  l'autre  de 
40  millimètres  avec  du  chlorure  ferrique  720  noi'f^^l  -  d'après  la 
relation  précédente,  les  transmissions  devaient  être  égales.  Les 
témoins  permettant  de  les  apprécier  étaient  deux  cuves  de  4  mil- 
limétrés contenant  le  mélange  à  volumes  égaux  de  chlorure  fer- 
rique CI  d'acide  oxalique,  tous  deux  en  dissolution  demi-normale. 
Avec  10  c.  c,  les  quantités  de  permanganate  de  potasse  versées 
pour  avoir  la  teinte  rouge  ont  été  : 

Kadiiilion  h  travtrs  i  inill.  «Je  chlorure  ferrique  '/-j   noriii.il  :  6,1, 
—  40  —  -      »/io     -  6.4, 

nombres  à  peu  f)rès  égaux. 


—  i06  — 


Relations  entre  les  transmissions  réelles  et  les  trans- 
missions apparentes.  —  Comme  définilion  de  rintensjié 
lumineuse,  je  prends  la  décomposilion  de  Tunilé  de  poids  du 
mélange  actif,  en  ehoisissani  celle  unité  assez  petite  pour  que, 
quelle  que  soit  la  concentraiion  de  sa  dissolution,  l'absorption 
physique  de  la  lumière,  en  le  traversant,  soit  négligeable  :  ce 
sera,  par  exemple,  un  millionième  de  milligramme. 

Soit  une  lumière  composée  d'une  série  de  radiations  d'inten- 
sités n,  n  ,  11"...,  et  soit  1  la  somnie  de  ces  intensités.  Un  milieu 
absorbant  quelconque,  d'épaisseur  /,  réduira  chaque  radiation  n 
à  na^.  Les  intensités  loiales,  à  Tentrée  et  à  la  sortie,  seront  donc 

(1)  I    3=  /<"    -H    ..  , 

(2)  /  =  na'  -t-  ft'a'      n"a"^  .... 

La  transmission  réelle  ou  élémentaire,  si  on  veut  l'appeler 
ainsi,  est  i,  l'absorption  est  (1  —  i). 

Faisons  une  première  série  d  expérienees  en  comparant  ces 
intensités  i  el  1  par  leurs  actions  chimiques  sur  notre  réactif  très 
dilué,  placé  dans  des  cuves  très  minces.  En  faisant  des  mesures 
pour  un  nombre  suffisani  de  valeurs  de  /,  nous  pourrons  déter- 
miner approximativement  n,  n  ...  correspondant  à  a,  a' ...  Ce  sera 
une  première  valeur  provisoire  de  la  transmission. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  faisons  maintenant 
passer  les  lumières  1  et  /  dans  le  réactif  contenu  dans  deux 
rectangles  d'épaisseur  quelconque  1.  Ce  réactif,  dont  nous  négli- 
gions tout  cà  l'heure  l'absorption,  en  exerce  une,  pour  chaque 
radiation,  d'après  une  loi  particulière  a^.  Cette  radiation  d'in- 
tensité n  y  décompose  ndï  dans  la  première  couche,  noL^dl  dans 
la  dernière;  pour  l'ensemble  de  toute  l'épaisseur  \  la  décompo- 
sition totale  est  n J    dl.  Chacune  des  radiations  agit  suivant  la 

o 

loi  qui  lui  est  propre.  Dès  lors,  les  décom[)ositions  efFecluées  par 
les  lumières  1  et  i  seront  respectivement 

(5)  .  .  .  .  S  =     'j.' dï.  -\-  ïi  f  «"y/a  -+-..., 

0  o 

(4)    .    .    .    .     s  =  na^  f  " a.*(lx n'a"  f  'a  ^d>.  . 
qui  se  réduisent  à  I  el  /  si  1  =  0. 
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La  transmission  apparente  esl  . 

Bornons-nous  au  cas  spécial  où  le  milieu  donl  on  mesure 
Tabsorplion  est  le  chlorure  r<  rrique  :  c'est  l'une  des  détermina- 
lions  les  plus  fré{|uenics  dans  ce  travail.  Si  la  concentration  de 
ce  liquide  est  telle  qu'il  ait  la  même  transpareiice  que  le  mélange 
de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  pris  comme  témoin,  on 
a  a  =  a. 

Si  le  mélange  aciif  employé  est  plus  dilué  que  le  précédent, 
on  remarque  qu'une  même  absorption  corres|)ond  à  une  épais- 
seur proportionnelle  à  In  dilution  :  ainsi,  avec  des  liquides  dix 
fois  plus  dilués,  devra  remplacer  a}  dans  la  formule  pour 
que  les  effets  soient  les  mêmes. 

On  voit  qu'on  peut  maintenant  calculer  la  transmission  appa- 
rente correspondarit  à  la  seconde  série  d'expériences  (3)  et  (4), 
d'après  la  transmission  réelle  correspondant  à  (1)  et  (2).  S'il 
y  a  identité  avec  l'observation,  c'est  que  les  formules  primi- 
tives (I)  et  (2)  sont  exactes.  S'il  y  a  une  différence,  on  en 
retouchera  les  constantes  pour  faire  un  calcul  de  seconde  appro- 
ximation, et  ainsi  de  suite,  de  manière  à  vérifier  la  seconde 
série  d'expériences,  faite  dans  les  meilleures  conditions  de  sensi- 
bilité et  d'exactitude.  La  formule,  une  fois  établie,  doit  vérifier 
toutes  les  autres  expériences  du  même  genre  faites  pour  un 
même  état  d«'  l'atmosphère. 

Les  intégrations  des  formules  qui  précèdent  se  font  facile- 
ment, car  : 

/'«'y/a==.  

\in  pratique,  une  formule  de  coordination  à  quatre  termes  est 
sufïisante.  Elle  revient  à  considérer  la  lurnière  blanche  comme 
résultant  du  mélange  de  (jualre  radiations  simples. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  j'ai  pris  [)onr  témoin  le 
mélange  de  liquides  actifs  demi-normaux  dans  des  cuves  de 
i  millimètres,  car  alors  la  réaction  est  à  la  fois  très  sensible  et 
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rxaclement  mesurable.  C'est  principalement  pour  cette  série 
que  j'ai  cherché  à  établir  la  coïncidence  entre  les  formules  et 
Tobservation.  Une  autre  série  d'expériences  a  été  faite  avec  le 
mélange  des  liquides  actifs  */io  normaux  dans  des  cuves  de 
1  millimètre,  mais  surtout  en  vue  de  diriger  les  calculs,  con- 
formément aux  explications  précédentes,  car  alors  on  se  rap- 
proche du  cas  idéal  de  cuves  infiniment  mince«. 

Résultats  de  l'expérience  :  absorption  exercée  par  le 
chlorure  ferrique  sur  la  lumière  blanche.  —  Les  expériences 
d'absorption  faites  avec  le  chlorure  ferrique  de  différentes  dilu- 
tions ont  été  coordonnées  par  le  calcul  conformément  à  la 
méthode  précédente.  On  trouvera  ci-après  les  résultats  obtenus 
pendant  la  belle  saison,  avec  un  ciel  bien  pur.  Ils  oscillent,  en 
général,  autour  des  valeurs  résultant  de  la  formule  suivante,  qui 
exprime,  pour  le  chlorure  ferrique  demi-normal,  la  transmission 
élémentaire  telle  qu'on  l'observerait  en  prenant  pour  témoin  le 
mélange  actif  de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  sous  une 
épaisseur  infiniment  mince  : 

/  =  0,010  (0,986)'     0,07(0,40)'     0,13  (0,10)'  -h  0,79  (lO-'")'. 

Pour  une  autre  dilution,  par  exemple  pour  celle  qui  est  dix 
fois  plus  grande,  il  sulïit,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  de 
remplacer  chacun  des  termes  é  par  a*^^  pour  avoir  la  même 
transmission.  De  là  les  formules  suivantes,  qui  dérivent  par  le 
calcul  de  la  précédente  : 

Chlorure  ferrique  '/lo  normal  : 
i'  =  0,0 10  (0,9986)'  -t-  0,07  (0,9l!25)'  -+-  0,13  (0,7944)'  -+-  0,79(0,1)'; 
Chlorure  ferrique  '/4  normal  : 
0,010  (0,993)'      0,07  (0,6325)'      0,13  (0,316)'  0,79(10 

Ces  formules  conduisent,  tous  calculs  faits,  aux  valeurs  sui- 
vantes pour  les  transmissions  apparentes  obtenues  en  prenant 
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pour  témoins  différents  mélanges  actifs  contenus  dans  des  cuves 
rectangulaires  de  différenles  épaissems.  Nous  rapprochons  ces 
valeurs  des  nombres  donnés  par  rexpérience. 

ildornre  ferrique  '/s  normal,  soit  2S  grammes  de  fer 
par  litre. 

Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  blanche  incidente. 

ÉPAISSEURS  /. 
4        iO        25      65  millim. 


Témoin  :  mélange  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 


5,1 

0.9 

0,7 

0,4 

Témoin 

mélange  actif  de  liquides 

Vio  normaux  dans  des  cuves  de  1  millim. 

9  H 

2.2 

1.7 

0.9 

Expérience 

16  mai  1890  .... 

6,4 

5,0? 

2,3 

0,8 

0,7 

10,5 

3,6 

2,2 

> 

1 

27  février  1891  .    .  . 

1,7 

» 

Témoin 

:  mélange  actif  de  liquides 

Va  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

29,2 

11,6 

9,9 

8,0 

4,6 

Kxpérience 

12  juin  1888  .... 

24,3 

12,4 

D 

24  août  1888 .    .    .  . 

26,8 

13,8 

8.9 

)) 

4  septembre  1888  *  . 

29,6 

il,9 

M 

22  octobre  1888  .   .  . 

29,0 

15,0 

10,0 

4.0 

2.9 

29  août  1889  .... 

21,2 

13,2 

8,0 

3,6 

2,0 

27  septembre  1889.  . 

24,0 

10,5 

6,2 

2,9 

IH  mai  1890  .... 

23,3 

15,1 

10,2 

5,0 

2,2 

29  mars  1890.    .    .  . 

31,0 

15,4 

10,5 

18  février  1891  . 

28,1 

15,0 

27  février  1891  .    .  . 

30,6 

13,3 

» 

14  mars  1891  .... 

31,2 

13,0 

1) 

Ci  L'expérience  du  4  septembre  1888  a  élé  faite  à  Tonnerre  (Yonne),  à  l'extérieur  d(3  la 
ville,  a  la  Jin  de  la  journée,  de  5''26  à  5''50,  tandis  que  les  autres  expériences  ont  été 
faites  en  général  au  milieu  de  la  journée,  avant  2  heures  ou  'A  heures.  On  voit  ainsi  qu'avec 
un  beau  ciel,  l'accroissement  de  l'épaisseur  atmosphérique  traversée  ne  modifie  pas 
beaucoup  la  valeur  de  la  transmission. 
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Chlorure  ferrique  720  'lormal^  soit  5«'',<Ç  de  fer  par  litre. 
Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  blanche  incidente. 

ÉPAISSEURS  /. 
1  4         10        23      65  millini. 

Témoin   mélange  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 


23,6 

41,0 

3,1 

1,7  0,9 

Témoin  : 

mélange  actif  de  liquides  Vio 

,  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

88,7 

18,4 

9,6 

8,8  1.8 

Expérience  : 

16  mai  4890  

38,1 

21,9 

8,7 

3,5  0,7 

9  septembre  1890  .    .  . 

58,0  ?? 

22,7 

12,7 

3,1  0,6 

Témoin 

:  mélange  actif  de  liquides  ^/g 

normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

72,3 

49,7 

29,2 

14,8  40.4 

Kxpérience  : 

16  mai  1890   

77,3 

55,0 

37,3 

18,6  6.2 

24  février  1891  .... 

87,8 

50,8 

35,3 

B  » 

44  mars  4891  

55,7 

t 

Les  nombres  lliéoriques  obtenus  concordent  suffisamment 
avec  l'expérience  :  on  ne  peut  pas,  sans  de  très  grands  efforis  de 
calculs  numériques,  espérer  beaucoup  mieux  avec  des  formules 
où  de  petites  modifications  dans  les  consianles  changent  nota- 
blement les  résultats.  D'ailleurs,  il  faut  remarquer  que  les  trans- 
missions éprouvent  des  variations  assez  fortes  suivant  l'état 
de  l'aimospliére  (*). 

Résultats  de  l'expérience  :  absorption  exercée  par  le 
chlorure  ferrique  sur  la  lumière  bleue.  —  Des  expériences 
semblables  ont  été  faites  avec  la  lumière  bleue.  On  conçoit 
qu'elles  doivent  conduire  à  une  absorption  plus  grande. 

i>es  déterminations  sont  plus  délicates  qu'avec  la  lumière 


{*)  Ce  n'est  i)as  ici  le  lieu  de  développer  ce  sujet;  pour  en  donner  une  idée,  disons  seu- 
lement que  la  transmission  apparente  obtenue  en  prenant  pour  témoin  le  mélange  actif 
demi-normal  dans  des  cuves  de  4  millimètres,  qui  est  prise  de  42  °/o  environ  dans  les 
formules  précédentes,  a  été  trouvée  de  8  "/o  avec  des  ciels  exceptionnellement  purs 
et  monte  jusqu'à  33  o/o  avec  les  ciels  très  blancs  et  nébuleux  de  l'hiver,  où  cependant  le 
soleil  donne  encore  de  l'ombre.  Dans  ce  dernier  cas,  la  composition  de  la  lumière  solaire 
après  avoir  traversé  l'atmosphère  n'est  plus  la  même  que  dans  les  beaux  jours  d'été  :elle 
se  rapproche  de  la  lumière  jaune  et  est  ainsi  plus  lacilciiient  transmise  par  le  chlorure 
ferrique. 
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naturelle  Néanmoins,  lenr  ensemble  est  assez  bien  représenté 
par  la  formule  suivante,  exprimant  les  transmissions  élémentaires 
pour  le  chlorure  ferrique  demi-normal  : 

1  =  0,002(0,980)'  ^  0,033(0,40)'  -h  0,075(0,10)'  -4-  0,89(10-"')' 
Lumière  bleue.  Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  bleue  incidente. 

ÉPAISSEUUS  / 

1  4        10        25     m  millim. 

Chlorure  ferrique  y,  nonnal,  soit  28  grammes  de  fer 
par  litre. 

Témoin  :  inélauge  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 

Théorie                                               2,8       0,8       0,2       0,1  0,1 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  Vio  normaux  dans  des  cuves  de  1  millim. 

Théorie                                                 4.8        0,6        0,4       0,3  0,2 

Expérience  :  14  mars  189Q  (verres  bleus)  .      1,0       0.7        0          0  » 

15  sept.  189Q  (eau  céleste)    .      2,5        1,2        "          d  » 

Téujoin  :  mélange  actif  de  liquide  V-2  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie  18,1        4,1        8,1        2,5  1,4 

Expérience  :  17  sept.  1889  (verres  bleus)  .     12,0       6,3       4,6         »  » 
23  oct.  1890  (verres  bleus)  .      »  6,1 

15  sept.  1890  (eau  céleste)  .     15,5       8,6         »  »  » 

Chloriu  e  ferrique  '/20  normal,  soit  2^'y8  de  fer  par  litre. 

Témoin  :  mélange  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 

Théorie  18,1        5,o        2,8        0,2  0,2 

Témoin  .-  mélange  actif  de  li(}uides  '/lo  normaux  dans  des  cuves  de  1  millim. 
Théorie   2H,5      11,8       4,8       0,5  (),!■ 

Expérience  :  17  décembre  1890,  à  l*eipi- 

gnan  fverres  bleus)   >         14,6       3,0         ->  » 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  '/a  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie   57.9      85,9      18,0       3,8  3.8 

Expérience  :  28  oct.  1890  (verres  bleus)    .       ?        42,1       16,7       10,9  ?  ?  3.2 
15  sept.  1890  (eau  céleste)    .     52,0      25,9  16,7 

Résultats  de  lexpérience  :  absorption  exercée  par  le 
chlorure  ferrique  sur  la  lumière  jaune.  —  Avee  la  lumière 
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jaune,  les  conditions  sont  presque  inverses  fies  précédentes.  Le 
jaune  est  à  peu  près  la  couleur  du  chlorure  ferrique,  de  sorte  que 
l'absorption  est  presque  nulle.  Mais,  d'autre  part,  Taclion 
chimique  des  radiations  jaunes  est  très  faible,  de  sorte  qu'on  doit 
la  prolonger  plusieurs  heures,  tandis  que  quelques  miiuites 
suffiraient  avec  les  radiations  blanche  ou  bleue.  Il  faut  donc  pour 
ces  expériences  de  très  belles  journées. 

L'ensemble  des  résultats  peut  se  représenter  par  la  formule 
suivante,  exprimant  les  transmissions  élémentaires  pour  le  chlo- 
rure ferrique  demi  normal  : 

î=:  0,85(0,986)'  0,15(0,40)'. 

Lumière  jaune.  Transmissions  i  pour  cent  de  lumière  incidente. 

ÉPAISSEUR  / 

-1  4         10        25      6o  milliiTi. 

Chlorure  ferrique  '/a  normal,  soit  28  grammes  de  fer 
par  litre. 

Témoin  ••  mélange  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 

Théorie  89,8      80,7      7;-î,9      o9,8  MlO 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquides  V'2  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim. 

Théorie  94,2      87,6      80,4      65,0  1^,0 

Expérience:  18  octobre  1888    »        88,4  « 

8  septembre  1889    ...   .       ?         87,1        ?  » 

15  octobre  1889    »  »  »         69,0  36,6 

20  février  1891   »        81,8        »        60,2  39.8 

23  septembre  -1891    ....      »  «  »        51,7  24,0 

Chlorure  ferrique  '/20  normal,  soit  2^\8  de  fer  pur  litre. 

Témoin  :  mélange  actif  dans  des  cuves  infiniment  minces. 

Théorie   98,7      94,9      89,8      83.6  77,6 

Témoin  :  mélange  actif  de  liquide  '/a  normaux  dans  des  cuves  de  4  millim 

Théorie   99,2      97,2      94,2      90,0  84,4 

Expérience  :  10  octobre  1890    »        92,0        »         »  80, 
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5. 

Réactions  sous  différentes  épaisseurs  et  avec  différentes  formes 
de  vases  :  premiers  moments  de  la  réaction. 

Les  actions  chimiques  de  la  lurnière  sous  différenles  épais- 
seurs et  avec  différenles  formes  de  \ases  sont  solidaires  de  la  loi 
d'absorption  que  le  mélange  actif  coloré  exerce  en  lui-même  sur 
les  rayons  qui  le  traNersenf.  Cherchons  à  érablir  entre  ces 
variables  une  relation  géométrique. 


Fig. 

Calcul  des  quantités  de  réactif  décomposées  pour  diffé- 
rentes épaisseurs.  —  Soii  une  courbe  ^  =  /"(/)  donnant  les 
proportions  de  lumière  transmises  pour  différentes  épaisseurs  /. 

Dans  une  couche  très  mince  (//,  le  poids  de  réactif  décomposé 
est  proportionnel  à  Tinlensité  lumineuse  :  il  peut  donc  se  repré- 
senter par  un  petit  rectangle  mm'nn',  dont  la  surface  est  idL  On 
voit  ainsi  que  le  poids  toial  de  réactif  décomposé  dans  un 
rectangle  d  épaisseur  /  pendant  un  temps  très  court  est  propor- 
tionnel à  la  surface  de  la  courbe  i  =  f(l).  En  d'autres  termes, 
on  l'obtiendra  par  une  intégration. 

C'est  sur  cette  relation  très  simple  que  s'appuie  tout  ce  qui  va 
suivre. 

On  n'a  ainsi  qu'une  première  approximation,  pour  les  deux 
raisons  suivantes  qui,  en  fait,  n'ont  qu'une  importance  secon- 
daire. 

D'abord,  on  assimile  les  mélanges  de  chlorure  ferrique  et 
XVI.  *g 
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d'acide  oxalique  aux  mélanges  semblables  de  chlorure  ferrique 
el  d'eau  ;  or,  dans  le  mélange  de  chlorure  ferrique  et  d'acide 
oxalique,  il  peut  y  avoir  partage  entre  les  deux  acides,  et  Ton 
suppose  implicitement  que  le  chlorure  ferrique  et  Toxalate  fer- 
rique ont  le  même  pouvoir  absorbant;  nous  avons  vu,  en  étu- 
diant les  absorptions,  qu'il  en  est  ainsi,  ou  à  très  peu  près. 

D'autre  part,  outre  labsorptior)  physique,  il  peut  y  avoir  une 
autre  absorption  correspondant  au  travail  moléculaire  de  décom- 
position que  produit  ou  excite  la  lumière;  il  faudrait  alors,  au 
lieu  de  la  courbe  ^,  prendre  une  autre  courbe,  un  peu  au-dessous, 
exprimant  l'absorption  totale  (*).  Mais  la  différence  est  très 
faible.  On  va  voir,  en  effet,  que  les  décompositions  observées 
sont  à  peu  prés  égales  aux  décompositions  calculées  sans  attri- 
buer aux  radiations  lumineuses  aucune  dépense  spéciale 
d'énergie  en  dehors  de  I  absorpiiori  physique. 

Innuence  de  1  appauvrissement  progressif  du  mélange 
actif.  —  Nous  venons  de  voir  que  le  calcul  des  quantités  de 
réactif  décomposées  pour  différentes  épaisseurs  se  ramène  à  une 
intégration  d'après  la  loi  de  transmission  en  fonction  de  l'épais- 
seur i  =  /  (/). 


(*)  On  peut  calculer  comme  il  suit  l'absorption  correspondant  au  travail  de  décomposi- 
tion chimique. 

Dans  l'intervalle  dl  la  lumière  a  l'intensité  j  à  l'entrée,  {j  —  dj)  à  la  sortie.  La  diffé- 
rence vient:  de  l'absorption  physique  correspondant  à  la  perte  di  de  l'intensité  lumi- 
neuse; 2»  de  l'intensité  lumineuse  usée  à  produire  la  décomposition  chimique  dans 
l'intervalle  dl;  cette  décomposition  est  d'autant  plus  grande  que  la  lumière  est  plus 
intense;  on  peut  donc  l'exprimer  par  kjdl,  en  iippelant  k  une  constante.  Il  vient  ainsi,  pour 
la  perte  totale  de  lumière  dans  l'intervalle  dl 

dj  -  di  -f  kj  dl. 

A  cette  relation,  il  faut  joindre  celle  qui  exprime  l'absorption  physique  exercée  par  le 
chlorure  ferrique  optiquement  équivalant  au  mélange  actif  de  chlorure  ferrique  et  d'acide 
oxalique  considéré;  elle  est  de  la  forme  : 

Le  problème  est  donc  algébriquement  déterminé.  On  peut  même  ainsi  se  rendre  compte 
par  tâtonnements  de  l'ordre  de  grandeur  des  deux  absorptions  en  empruntant  à  l'expé- 
rience la  différence  entre  les  décompositions  réelle  et  calculée. 

En  fait,  cette  différence  est  très  faible. 
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Le  calcul  s'applique  loul  d'abord  au  mélange  actif,  lel  qu'il 
existe  à  l'origine.  Peu  à  peu  il  s'appauvrit,  par  la  réaction  même, 
ce  qui  modifie  sa  transparence;  mais  si  l'on  connaît  la  loi 
d'absorption  correspondant  à  cbaque  dilution,  on  peut  tenir 
compte  par  le  calcul  de  celte  modification  progressive. 

Il  se  présente  ainsi  pour  chaque  forme  de  vase  deux  pro- 
blèmes :  l'étude  de  la  réaction  à  l'origine  et  l'étude  de  la  vitesse 
de  la  réaction. 

Nous  examinerons  successivement  les  résultats  obtenus  avec 
des  cuves  reciangulaires,  avec  des  tubes  circulaires  et  avec  des 
tubes  elliptiques;  ces  derniers  équivalent  à  des  tubes  circulaires 
que  la  lumière  traverse  obliquement. 

Rectangles  :  réaction  à  l'origine.  —  Pour  les  cuves  rectan- 
gulaires, on  part  des  foi  mules  de  transmission  données  pour  le 
cblorure  ferrique  demi-normal  : 

/  =  ?u/'  -+  n'a'^  -+-  •  • 

La  décomposition  du  mélange,  optiquement  équivalent,  de 
chlorure  ferrique  normal  et  d'acide  oxalique  normal  en  sera 
l'intégrale  : 

S  =  /  idl^ —  -f-  «-  ... 

•/  La        La'  La  La' 

La  décomposition  moyenne,  pour  1  millimètre  de  trajet  de 
la  lumière,  sera  le  rapport  de  la  décomposition  totale  à  la  lon- 
gueur traversée  : 

.s  =  pidL 

Il  faut  à  ces  nombres  théoriques  comparer  les  résultats  numé- 
riques de  l'expérience.  Ils  s'obtiennent  en  exposant  au  soleil 
des  cuves  rcctanixulaires  de  dilférentes  épaisseurs,  1,  4,  10,  25, 
65  millimètres,  et  en  mesurant  les  fractions  de  décomposition. 
Pour  n'avoir  pas  à  tenir  compte  de  l'intensilé  absolue  de  la 
lumière,  on  rapporte  les  résultats  à  ceux  d'une  même  cuve 
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(4  millim.)  prise  pour  unité.  On  obtient  une  série  de  rapporis 
que  l'on  compare  à  ceux  que  donne  la  théorie. 

L'état  de  ralmosphère  dans  ces  expériences  devrait  en  lotiie 
rigueur  être  le  même  que  celui  pour  lequel  a  été  trouvée  lo 
formule  de  transmission  servant  de  base  aux  calculs  ;  il  en  diffèi  o 
du  moins  assez  peu,  comme  on  le  verra  par  les  notes  relatives  h 
chaque  expérience;  nous  nous  bornons  d'ailleurs  ici  au  cas  d'un 
ciel  pur,  pendant  la  belle  saison. 

Examinons  successivement  ce  qui  se  passe  dans  les  différente  s 
lumières  blanche,  bleue  et  jaune. 

Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectangulaires 
avec  la  lumière  blanche.  —  I.  —  Prenons  d'abord  le  mélange 
de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  normaux. 

La  formule  de  transmission  admise  pour  le  chlorure  ferrique 
demi-noi  mal,  optiquement  équivalent  à  ce  mélange  actif,  est  (§2)  : 

t  =  0,OI  (0,986)'-+-  0,07(0,40/  -f  0,15(0,10/ 0,79 (10" '")', 

d'où,  avec  les  logarithmes  vulgaires, 

iill  __  (  ~  0,709(0,986/  — 0,0764(0,40/  -  0,0564(0,10/— 0,0545 (10  *° 
*    ~|-+-  0,709  -+-0,0764         -+-0,0564  -+-0,0545 

On  en  déduit,  tous  calculs  faits,  pour  les  dimensions  des  cuves 
habituellement  employées  : 

ÉPAISSEURS  DES  RECTANGLES. 


I          i  10  i2S  65  millim. 

Décomposition  totale  ^  ''^^  0,141  0,204  0,260     0,378  0,593 

4 

Décomposition  moyenne  -  J  idl   .    .    .   0,1  H  0,0ol  0,026     0,015  0,009 

o 

Rapports  au  rectangle  de  4  millimètres.   .   2.76  1  O,.*)!      0,30  0,18 

Voici  la  comparaison  avec  l'expérience  : 
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Expériences  comparatives  rapportées  à  im  rectangle  de  4  millimèires 
pour  des  mélanges  de  liquides  actifs  normaux. 


KPAISSEUns  DES  CUVKS 

en  millimètres. 


1         40       23  G5 
Rapports  donnés  par  la  théorie  : 

2,76  0,51  0,30  0,18 
Rapports  donnés  par  l'expérience 

3,00  » 


État  atmosphérique 
d'après 
la  transmission 
apparente  de  4  m. 
de  chlorure  ferrique 
Vi»  normal  (*). 


0,12 


2,77 
2,92 
2,68 
2,71 
2,58 
2,96 
2,62 
2,73 
2,64 
2,76 
2,81 
2,96 
2,75 
2,75 
2,81 
3,03 
2,77 
3,00 
2,75 
2,90 
2,97 
2,83 
2,96 
2,92 


0,56       0.26  0,15 


0,56       0,33  0.15 


0,53 


0  15 
0,19 


0,15 
0,19 
0,16 
0.13 

0085 
0,13 
0,16 
0,19 


11 

12 

25 
18 
25 
29 
20 
14 
29 

25 
9 
14 
11 
18 
25 
2(i 
27 
28 
5 
14 
10 
20 


juin  1889,  beau  soleil, 
juin  1889,  beau  soleil. 

Id.  id. 
juin  1889,  ciel  blanc, 
septemb.  1889,  temps  superbe, 
septembre  1889. 
octobre  1889,  ciel  pur. 
février  1890,  ciel  nébuleux, 
mars  1890,  très  beau  lemps 
mars  1890,  très  beau  temps, 
avril  1890,  beau  ciel, 
juin  1890.  beau  temps, 
septembre  1890. 
septemb.  1890,  temps  superbe, 
octobre  1890,  ciel  assez  blanc, 
février  1891,  brume  générale, 
février  1891,  très  beau  temps, 
févi  ier  1891,  très  beau  temps, 
février  1891,  très  beau  temps, 
févr.  1891,  nébulosité  générale, 
mars  1891,  très  beau  temps, 
mars  1891,  beau  lemps. 
septemb.  1891,  temps  superbe, 
septembre  1891,  beau  ciel, 
sepieinb.  1891,  temps  superbe. 


11.  —  Voici  les  résultats  semblables  pour  le  mélange  de 
liquides  actifs  au  dixième  normaux  qui  au  point  de  vue  de  Tab- 
sorplion  est  équivalent  au  chlorure  ferrique  '/oq  normal. 

La  formule  de  transmission  pour  le  chlorure  ferrique  ^I^q^ov- 
mal,  calculée  d'après  celle  du  chlorure  ferrique  demi-normal  est  : 


{ =  0,0i  (0,9986/-*-  0,070(0,9125)'  h-  0,15(0,7944)'     79(0,1  )'. 


(*)  La  transmission  apparente  de  4  niillimèlres  de  chlorure  ferrique  Va  normal  est 
appréciée  ici  en  prenant  pour  témoin  4  niillimèlres  d'épaisseur  du  mélange  de  liquides 
actif»  >/a  normaux. 
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L'intégration  donne,  tous  calculs  fails 


\ 

4 

iO 

25 

63  mill. 

0,502 

0,957 

i,408 

1,840 

2,289 

0,502 

0,239 

0,141 

0,074 

0,035 

2,10 

i 

0,57 

o,ai 

0,15 

Épaisseurs  des  rectangles  .   .   ,    .  , 
Décomposition  totale  CUdl.  . 

1 

Décomposition  moyenne  -  J  idl  . 
Rapports  à  !a  cuve  de  4  millimètres  . 

En  comparant  ces  rapports  théoriques  à  ceux  que  donne  Tex- 
périence,  on  doit  remarquer  que,  comme  les  dissolutions  sont 
irès  diluées,  la  sensibilité  des  mesures  est  beaucoup  moindre  et 
par  conséquent  rinceriitude  beaucoup  plus  grande  qu'avec  le 
mélange  de  liquides  aciifs  normaux. 


Expériences  comparatives  rapportées  à  un  rectangle  de  4  millimètres 
pour  des  mélanges  de  liquides  actifs  Vio  normaux. 

ÉPAISSEURS  DES  CUVES. 

l  10       25  65 

Rapports  donnés  par  l;i  théorie  : 
2,10      0,57      0,31  0,15 

Rapports  donnés  par  l'expérience  : 

2.37         »  »         »  lerjuin  1890,  très  beau  temps. 

1,99  ?     0,59      0,33      0,15  13  septembre  1890,  beau  temps. 

2,07         »  »         n  14  septembre  1890,  temps  superbe. 

Il  n'y  a  pas  eu  d'expérience  simultanée  d'absorption. 


Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectangulaires 
avec  la  lumière  bleue.  —  Considérons  seulement  le  mélange 
de  chlorure  ferrique  et  d'acide  oxalique  normaux. 

La  formule  de  transmission  pour  le  chlorure  ferrique  demi- 
normal,  optiquement  équivalent,  est,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut  (§  2), 


i  =  0,00i2  (0,986)'     0,033  (0,40/  -f-  0,075  (0,10)'     0,89  (10"'")'. 
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L'intégration  donne,  tous  calculs  faits 


50 


1 

4 

10 

2a 

65  mi  11. 

0,092 

O.IU 

0,1 2() 

0,fi9 

0,192 

0,092 

0,02;) 

0,013 

0,006 

0,003 

3,21 

\ 

0,4i 

0,21 

0,10 

épaisseurs  des  rectangles  

Décomposition  totale      idl    .  . 

Décomposition  moyenne  -  J   idl.  . 

*'o 

Rapports  à  la  cuve  de  \  millimètre.  . 

Voici  la  confiparaison  avec  l'expérience  : 

Expériences  comparatives  rapportées  à  un  rectangle  de  4  millimètre 
■  pour  des  mélanges  de  liquides  actifs  normaux,  en  lumière  blette. 

ÉPAISSEURS  DKS  CUVES. 


i  ii)         2û  f)5 

{{apports  donnés  par  la  théorie  : 
3,2i      0,44      0,2i  0,10 

Rapports  donnés  par  l'expérience  : 

3,32       »  »         «  20  octobre  1888,  eau  céleste. 

3,44       »  »         »  42  octobre  4890,  eau  céleste. 

Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectangulaires 
avec  la  lumière  jaune.  —  Considérons  seulement  le  mélange 
de  chlorure  lerrique  et  d'acide  oxalique  normaux. 

La  formule  de  transmission  pour  le  chlorure  lerrique  demi- 
normal,  optiquement  équivalent,  est,  comme  nous  l'avons  vu  (§  2), 

i  =  0,85 f(l,!)80)' -H  0,1 0(0,40)'.  " 
L'intégration  donne,  tous  calculs  faits  : 

Épaisseurs  des  rectangles   1  4         40        2o         6.-)  mill. 

Décomposition  totale  y'tdl   0,942  'A/t^TA  8,0o(i  ! 8,056  36,312 

4 

Décomposition  moyenne  yy  tdl .   .    .    .  0,942  0,8()6  0,8()li  0,722  0,559 

Rapports  à  la  cuve  de  4  millimètre.    .   .    .  4,09  I  0,93  0,83  0,65 
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Voici  la  comparaison  avec  rcxpérience  : 

Expériences  comparativôs  rapportées  à  un  rectangle  de  4  millimètre 
pour  des  mélanges  de  liquides  actifs  normaux  en  lumière  jaune. 

ÉPAISSEURS  DES  CUVES. 

1         10        2o  05 
Rapports  donnes  par  la  théorie  : 

1,09      0,93      0,83  0,6o 
Rapports  donnés  par  l'expérience  : 

1,29        »  ))  .  8  octobre  1890. 

1,12        »  »  13  octobre  1890, 

1,17  »         »  22  octobre  1890. 

1,08       »  »         ')  12  novembre  1890. 

1,16       >>  ')  23  décembre  1890,  à  Perpignan. 

Limites  extrêmes  des  fractions  de  décomposition  pour  les 
rectangles  suivant  les  radiations.  —  L  élude  expérimentale 
des  radiations  bleue  et  jaune  nous  a  montré  deux  types  très  diffé- 
rents de  l'action  chimique  de  la  lumière. 

Le  jaune  est  la  couleur  du  mélange  de  chlorure  ferrique  et 
d'acide  oxalique  employé  comme  réactif;  l'absorption  est  presque 
nulle;  les  décompositions  seront  donc  presque  égales  dans  les 
couches  successives  traversées  par  la  lumière;  le  rapport  entre 
les  décompositions  moyennes  est  donc  très  rapproché  de  1. 

Avec  le  bleu,  au  contraire,  l'absorption  se  fait  dès  les  premières 
couches,  qui  seules  sont  décomposées,  mais  très  énergiquement; 
dès  lors,  si  d'une  cuve  de  1  millimètre  on  passe  à  une  cuve  de 
4  millimètres,  l'épaisseur  ajoutée  n'accroîtra  presque  en  rien  la 
décomposition  totale;  donc  le  rapport  des  décompositions 
moyennes^  en  passant  de  l'épaisseur  4  à  l'épaisseur  1,  se  rappro- 
chera de  4. 

Nous  avons  trouvé,  en  effet,  pour  le  rapport  des  décomposi- 
tions moyennes  dans  les  cuves  de  1  et  de  4  millimètres  avec  le 
mélange  des  liquides  normaux  : 

Lumière  jaune   1,15 

—  blanche   2,9 

—  bleue   3,3 
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Ce  même  raisomiemeiit  donne,  pour  les  cuves  de  dimensions 
habituellemenl  employées,  les  limites  suivantes  pour  les  rapports 
des  fractions  de  décomposition  en  prenant  la  cuve  de  4  milli- 
mètres pour  unité  (*)  : 

=  i 
4:10=  0,40 
4  :  25  =  0,16 
i:G^=  0,0G 

Vases  de  forme  quelconque  :  réaction  à  l'origine.  — 
Quand  le  verre  où  se  l'ait  la  réaction  n'est  plus  rectangulaire,  le 
calcul  devient  plus  compliqué,  parce  qu'il  faut  prendre  une 
intégrale  double. 

Pour  un  rectangle  (ou,  plus  exactement,  pour  un  parallélipi- 
péde  rectangle)  qui  présente  à  la  lumière  une  surface  d'insolation 
égale  à  l'unité,  et  qui  a  une  épaisseur  /,  nous  avons  trouvé  que 
la  quantité  de  matière  décomposée  pendant  le  temps  considéré 
est 

.s 

0 

Dans  le  cas  d*un  vase  quelconque,  décomposons  la  section  en 
tranches  rectangulaires  parallèles  aux 
rayons  lumineux  et  de  largeur  dh. 

Pour  chaque  tranche,  la  quantité  de 
matière  décomposée  est 

dh  pidl. 

Pour  le  vase  tout  entier,  on  aura 
dh  p  idl  -4-  dh:  p  idl  f- 

'o  '(» 

=^p^dhp'idl. 

(I  () 


Cuve  rectangulaire  de  1  millimètre.  . 

-  4      —      .  . 

-  40      -      .  . 

-  25      -       .  . 

-  63      —      .  . 


ri"  (i. 


(*)  Nous  prenons  partout  la  cuve  de  4  millimètres  pour  unité  parce  que  sou  épaisseur 
intéripiire  peut  se  mesurer  plus  exactement  que  pour  celle  de  1  milliniètre. 
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Le  calcul  peut  se  faire  en  décomposant  la  section  en  tranches 
suffisamment  rapprochées  les  unes  des  autres. 

Résultats  des  expériences  pour  des  tubes  circulaires 
avec  la  lumière  blanche.  —  Sans  entrer  ici  dans  le  détail  des 
calculs  très  laborieux  auxquels  conduit  l'application  de  celle 
mélhode,  donnons-en  seulement  le  résultat  final  pour  les  tubes 
circulaires  habituellement  employés  dans  le  cas  des  mélanges  de 
liquides  actifs  normaux  : 

Diamètres  des  cercles   6         44  27 

Décomposition  totale  pour  le  cercle  entier   i,246  3,782  9,368 

Décomposition  moyenne  pour  4  millimètre  carré    .   .  0,04i  0,024  0,046 

Rapports  au  cercle  de  44  millimètres   4,82  4  0,68 

Voici  la  comparaison  avec  l'expérience  : 

DIAMÈTRE  DES  TUBES. 

H        44         27  millim. 
Rapports  donnés  par  la  théorie  : 

4,82      4  0,68 
Rapports  donnés  par  l'expérience  (dosages  avec  le  permanganate  de  potasse)  : 

2,06      4  »  2  août  4887. 

1,92      4         0,83  3  août  4887. 

1,85      4         0,67  22  octobre  4887. 

Des  expériences  seiablables  ont  été  faites  avec  des  tubes 
elliptiques,  c'est-à-dire  avec  des  tubes  circulaires  placés  vertica- 
lement de  manière  qu'en  les  traversant  les  rayons  du  soleil  y 
déterminent  une  section  elliptique. 

.   §  4. 

Marche  progressive  de  la  réaction  sous  différentes  épaisseurs 
et  avec  différentes  formes  de  vases. 

Au  lieu  de  nous  restreindre  aux  premiers  moments  de  la 
réaction,  considérons  maintenant  sa  marche  progressive. 
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ij    Différence  entre  les  réactions  déterminées  par  la  cha- 

I  leur  et  par  la  lumière.  —  L'expérience  montre  tout  de  suite 
que  lorsque  la  réaction  est  délerminée  par  la  lumière,  sa  vitesse 

i  reste  presque  constante,  tandis  qu'elle  se  ralentit  rapidement 
lorsque  la  réaction  est  déterminée  par  la  chaleur.  C'est  ce  que 
montre  la  comparaison  graphique  ci-dessous  de  deux  déiermi- 

i  nations  prises  comme  spécimens  parmi  beaucoup  d'autres. 

50  100  250 


lijiLpériduj'c  de.  roû  • 

Fig.  7. 


La  raison  de  cette  différence  est  qu'à  la  lumière,  la  vitesse  de 
j  décomposition  du  mélange  actif  varie  par  l'effet  de  deux  causes 
agissant  en  sens  inverse:  1°  la  diminution  de  la  teneur  en  matière 
décomposable,  comme  pour  la  chaleur;  !2°  le  changement  de 
transparence  qui  en  résulte,  puisque  le  chloi  ure  ferrique,  coloré, 
est  remplacé  par  du  chlorure  ferreux,  presque  incolore. 

Si  ce  changement  physique  n'avait  pas  lieu,  la  décomposition 
<///  dans  le  temps  dl  serait  proportionnelle  au  poids  (p  —  /y)  de 
matière  décomposable  existant  actuellement,  et  à  l'intensilé 
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moyenne  s  de  la  lumière  dans  le  vase  considéré,  soit,  en  appelant 
K'  une  constante, 

 I""^'^*''-^)- 

Il  s'agit  d'apprécier  numériquement  comment  la  transparence 
varie  avec  les  progrès  de  la  réaction  et,  par  conséquent,  comment 
se  modifle  l'intensité  moyenne  s  de  la  lumière  à  travers  le  réactif. 


Méthode  pour  calculer  la  marche  progressive  de  la 
réaction  —  Afin  de  tenir  compte  du  changement  incessant  de 
transparence,  représentons  graphiquement  les  valeurs  de  l'in- 
tensité moyennes  de  la  lumière,  toutes  connues  d'après  nos 
formules  d'absorption  pour  les  différentes  dilutions  de  notre 
réactif  :  s  —  ^  (p).  Cette  dilution  est 
définie  par  le  poids  p  de  matière  déconi- 
posable  contenue  dans  un  litre. 
\^  ^  A  mesure  que  /;  se  change  en  (p—y)f  il 
faut,  dans  l'équation  (1)  de  tout  à  l'heure, 
prendre  pour  s  une  valeur  nouvelle.  En 


 n,  pratique,  on  peut,  dans  un  certain  inter- 

Fig.  8  valle,  remplacer  la  courbe  s  =  ^  (p)  pai" 

un  arc  d'hyperbole  tel  que  Si  dous  transportons  celte 

valeur  dans  lequation  (1),  il  vient  : 

du  o 


dt  I)  -t-  {p  —  y} 


dt         h      (p  —  y) 

Cette  équation  peut  s'intégrer  en  la  décomposant  en  fractions 
rationnelles.  Elle  donne,  tous  calculs  faits,  en  employant  les 
logarithmes  vulgaires  : 

Kl  =  0,434  ^^j  p  —  h  log  (  I  — 
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j  Comme  tout  est  comparatif  et  que  riniensitc  absolue  de  la 
I lumière  est  inconnue,  on  se  donne  In  durée  /  de  Tune  des  obser- 
vations et  Ton  peut  alors  calculer  toutes  les  autres. 

La  valeur  numérique  de  la  constante  indique  l'intensilé 
actuelle  de  la  lumière. 

Nous  allons  soumettre  ces  considérations  théoriques  au  con- 
trôle de  l'expérience.  Les  seules  déterminations  qu'on  puisse 
utiliser  pour  cela  sont  celles  qui  ont  été  faites  pendant  de  très 
belles  journées  où  Tétai  du  ciel  restait  bien  constant.  Nous 
citerons  seulement  quelques  spécimens. 

Lumière  blanche  :  résultats  des  expériences  pour  les 
cuves  rectangulaires  avec  le  mélange  de  liquides  actifs 
normaux.  —  Prenons  d'abord  un  rectangle  de  I  millimétie.  La 
'  formule  de  transmission  adoptée  pour  le  chlorure  ferrique  '/^  nor- 
mal (28  grammes  de  fer  par  litre),  équivalant  optiquement  à  un 
mélange  de  liquides  actifs  normaux,  est  (voir  §  2) 

,•  =  0,0 1 0  (0, 986)'     0,070  (0,40)'    0,1 3  (0,  !  0/    0,79  (  1 0" 'y , 

ce  qui,  pour  /  =  i,  donne  /'  =  0,141. 

De  celte  formule  on  déduit  les  transmissions  pour  le  chlorure 
ferrique  74  normal  (14  grammes  de  fer  par  litre),  en  rempla- 
I  çant  /  par      ce  qui,  pour  A  =  1,  donne  i  =  0,212. 
i  ,  Faisons  passer  un  arc  d'hyperbole 

\^         ^  par  les  deux  points  de  la  eourbe 

1^^-.^^  2  =  çp  (p)  correspondant  à  ces  va- 

!  leurs  :  on  trouve,  pour  celte  hyper- 

i  bole, 

.  _  5,895 

I    0        14.        28        P'  13  806  p' 

Celte  valeur,  introduite  dans  la  formule  générale  donnée  plus 
haut,  conduit  à 

Kl  =  5,396  1^0,880    —  log  |l  —      J  ' 


I 
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D'où  la  table  de  concordance  ci-dessous  : 


0,1      0,2     0,5     0,4     0,5  0,6 
0,73    1,47    2,26    3,10    4,00  5,00. 


Celte  table  permet,  lorsqu'on  se  donne  une  valeur  de  t, 
calculer  proportionnellement  toutes  les  autres. 

De  là  les  comparaisons  suivantes  entre  l'expérience  et 
théorie. 

26  septembre  i889,  de  Woi  à  W^L 

Très  beau  ciel  bleu  ;  aucun  nuage  ;  état  atmosphérique  bien  constant. 
Rectangle  de  1  mill.  Dosages  avec  le  permanganate  de  potasse. 


0,452 
0,744 
0,935 


EXPERIENCK. 

t  =  12  m. 
20 
30 


THÉORIK. 

t  =  10,6  m. 
;20  Donnée. 
32,4 


[)'après  la  donnée  admise,  on  a  K  =  0,337. 
y  Freiclwti^  de 

0,2  0.3  0.4 

fe  20 


0.5 


0,6 


Fig.  10. 

46  juin  i890,  de  i'^M  à  i"46. 

Beau  temps. 

Rectangle  de  1  mill.  Dosages  avec  le  permanganate  de  potasse. 


(?) 

EXPÉRIENCE. 

THÉORIE. 

0,184 

t  —  7  m. 

c  =  6,0  m. 

0,403 

14 

14  Donnée. 

0,561 

22 

20,7 

D'après  la  donnée  admisf^,  on  a  K  =  0,223. 
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T'raciions 

0.2  0.3 


Fig.  il 


Jl.  —  Soit  mainlenanl  un  rectangle  de  4  millimètres.  On 
jarrive  de  même,  lous  calculs  faits  (*),  à 

K<  =  7,779  1^2,087  ^  -  log  1 1  —  ^ j  j  , 


|d*où  le  tableau 


f-)    ..     0.4      0,'i     0,5       0,4       0,5  0,r) 


0,7 


1,98    4,00    6,08     8,21    10,46    12,83  15,40. 


i6  juin  1890,  de  i^M  à  ^''33. 

Beau  temps. 

Rectangle  de  4  inill.  Dosages  avec  le  permanganate  de  potasse. 


il] 

EXPÉRIENCE. 

THÉORIE. 

0,223 

t  =  20  m. 

t  =  21,4  m. 

0,319 

31 

31  Donnée. 

0,403 

40 

39,7 

0,503 

50 

60,2 

0,657 

69 

68,3 

D'après  la  doDoée  admise,  on  a  K  —  0,209. 


(')  Des  valeurs  assez  différentes  ont  été  données  dans  la  note  in.sérée  aux  Compter 
rendus  de  l'Académie  des  science.s  du  imai  1891,  par  suite  dune  erreur  de  calcul;  mais 
Ifts  résultats  définitifs  restent  sensiblement  les  mômes. 


45 


—  128 


0.»         0,â         05  e.4.         0,5  0.6 


Fig.  l!2. 

III.  —  Soit  encore  un  rectangle  de  14  millimèires.  On  obtient, 
tous  calculs  fails, 

K<=  29,924  1^1,157^  — log^l —-^j  . 


d'où  le  tableau  : 


0,1       0,2         0,3       0,4  0,5 
4,85      9,29      15,02    20,49  26,52. 


^5  octobre  1881,  de  1 1''50  à  ^54. 

Très  beau  temps;  aucun  nuage; 
soleil  net,  quoique  avec  une  légère  nébulosité  générale. 

Rectangle  de  14  mill.  Mesure  du  gaz  dégagé  par  125  ce.  de  liquide, 
d'où  volume  total  susceptible  d'être  dégagé  à  lo"  =  1468  ce. 


urne  de  gaz 

(^) 

EXPÉRIKNCE. 

THÉORIE. 

dégagé. 

d2o  c.  c. 

0,08o 

t  —  31  m. 

t  =  29,0  m. 

0,1  Oii 

37 

36,9 

2oa 

0,138 

47 

48,4 

2o8 

0,176 

62 

62  Donnée. 

841 

0,232 

83 

82,4 

383 

0,261 

93,5 

93,3 

422 

0,287 

103 

lav 

488 

0,332 

124 

120,4 

D'après  la  donnée  admise,  on  a  K  =  0,11^. 
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T^r^-icîioih?     de.    cUcompo^itiort . 
0,1         0,2         o,z         o>  Ai- 


Fig.  13. 


Lumière  blanche  :  résultats  des  expériences  pour  des 
tubes  circulaires  avec  mélange  de  liquides  actifs  normaux. 
—  La  même  méthode  s'applique  aux  cercles,  puisqu'en  partant 
de  la  formule  de  transmission,  on  y  a  calculé  les  valeurs  de 
rintensité  lumineuse  moyenne  correspondant  à  des  chlorures 
ferriques  différemment  dilués,  et  par  conséquent  aux  mélanges 
actifs  optiquement  équivalents. 

Pour  les  cercles  de  14  millimètres  de  diamètre,  on  ohtieni, 
tous  calculs  faits, 


^^j    ...    0,1       0,2       0,5       0,4       0,5       0,G  0,7 
K<    ...    4,19     8,85    12,95    17,50    22,45    27,72  55,04 


21,157  1^1,159^— log  |l  —  . 


d'où  le  tableau  : 
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^1  août  ^886,  de  iHâ  à  5'20. 

Beau  ciel,  sans  nuages,  un  peu  nébuleux. 

Tube  circulaire  de  14  mill.  Mesure  du  gaz  dégagé  par  20  c.  c.  de  liquide, 
d'où  volume  total  de  gaz  susceptible  d'être  dégagé  à  25o  égal  à  243  c.  c. 


Volume  de  gaz 
dégagé. 

26,5 

61 


158 


y 

V 

0,109 
0,251 
0,395 
0,490 
0,650 


EXPERIENCE. 


t  =  17  m. 
32 


67 


THÉORIE. 

i  =  14  m. 
32,8 
52,9 

67.  Donnée. 
93.2 


D'après  la  donnée  admise,  on  a  K  =  0,327. 


0,1.  0;2' 


cUconipositimiù 


Fig.  14. 


Lumière  blanche  :  résultats  des  expériences  pour  les 
cuves  rectangulaires  avec  le  mélange  de  liquides  actifs 
^/oj  normaux.  —  ].  —  Pour  les  rectangles  de  4  millimètres,  on 
obtient  par  la  même  méthode,  tous  calculs  faits, 

==  6,1 99     ,420  ^  —  log  ^1  —    j  , 

d'où  le  tableau  : 

r-\    ...    0,1      0,t2     0,5     0,4     0,5     0,6       0,7  0,8 


..    1,17    ^2,56    5,60    4,90    6,^27    7,75     9,U  il,ô8. 
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26  septembre  1889,  de  W'51  à  U*"25. 

Très  beau  temps;  aucun  nuage  ;  fond  du  ciel  bleu;  air  frais;  état  atmosphérique 
bien  constant. 

Rectangle  de  4  mill.  Dosages  avec  le  permanganate  de  potasse. 

EXPÉRIENCE.  THÉORIE. 


- 

0,439 
0,587 
0,779 


t  =  14  m. 
22,5 
34 


t  =  16,2  m. 

22,5.  Donnée. 
32,5 


D'après  la  donnée  admise,  on  a  K  =  0,5 


cthoru^      cU-  decompoSLiloiz 
0,-1  0,2  0.3  0,4»  0,5  0,6  Q,]  a. 


Fig.  15. 


Jl.  —  Pour  les  rectangles  de  14  millimètres,  contenant  le 
mélange  de  liquides  72  normaux,  on  obtient  de  même,  tous 
calculs  faits  : 

K<=  41,024  1^2,514^-  log  —^jj' 


d'où  le  tableau  : 


(^j  ...  0,1      0,2     0,3       0,4       0,rj       0,6  0,7 
...3,06    6,17    9,36    12,65    16,07    19,69  23,62 
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23  octobre  1887,  de  I'l''50  à  1'o4. 

Très  beau  temps,  aucun  nuage,  soleil  net,  quoique  avec  une  légère 
nébulosité  générale. 

Rectangle  de  14  mill.  Mesure  du  gaz  dégagé  par  d25  c.  c.  du  mélange 
de  liquides  V2  normaux,  d'où  volume  total  susceptible  d'être  dégagé  à  15» 
égal  à  734  ce. 


Volume  de  gaz 

il) 

EXPÉRIENCE. 

THÉORIE. 

dégagé. 

124  c.  c. 

0,169 

t  =  31'". 

t  =  27^,4 

187 

0,255 

42 

41,7 

214 

0,291 

47 

47,4 

275 

0,374 

62 

62.  Donnée. 

332 

0,452 

75 

75,9 

366 

0,498 

83 

84,2 

407 

0,554 

93,5 

94,8 

444 

0,605 

103,5 

104,7 

508 

0,692 

124 

122,7 

D'après  la  donnée  admise,  on  a  K  =  0,190. 

F^riictzoïis      de^  dccompOô^itiorL. 
0,1       0.2        0.3       0,4»        0,5       0,6  o,j 


Fig.  16. 


Remarques  générales  sur  les  résultats  obtenus  pour 
la  marche  progressive  de  la  réaction.  —  On  voit  qu'ici 
encore  lexpérience  et  la  théorie  sont  d'accord  :  dans  une  même 
série  de  déterminations  sur  la  marche  progressive  de  la  réaction, 
on  peut,  en  partant  d'une  seule  observation,  calculer  toutes  les 
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autres,  et  Tobservalion  unique  prise  comme  donnée  permet  d'ap- 
précier l'intensité  absolue  de  la  lumière  à  l'instant  considéré  (*). 

Mais  jusqu'ici  nous  avons  laissé  indépendantes  les  unes  des 
autres  les  expériences  faites  avec  des  mélanges  actifs  de  diffé- 
rentes dilutions,  tandis  qu'elles  ont  été  souvent  simultanées. 
Elles  se  trouveront  rattachées  les  unes  aux  autres  par  l'étude 
qui  va  suivre;  après  ces  nouvelles  recherches,  on  verra  que  des 
déterminations  comparatives  faites  avec  des  mélanges  actifs  de 
différentes  dilutions  n'emprunteront  plus  en  réalité  à  l'expé- 
rience qu'une  seule  donnée,  celle  qui  est  nécessaire  pour  définir 
l'intensité  de  la  lumière  solaire  au  moment  de  la  réaction. 

§  S. 

Influence  de  la  dilution. 

Comparons  maintenant  les  décompositions  effectuées  par  la 
lumière  dans  différents  mélanges  d'acide  oxalique  et  de  chlorure 
ferrique  pris  toujours  en  proportions  équivalentes,  mais  avec 
différents  excès  d'eau,  x^ous  reconnaîtrons  tout  d'abord  qu^il  ne 
sulïit  point,  pour  expliquer  les  nouveaux  phénomènes  observés, 
de  tenir  compte  de  l'absorption  telle  qu'on  peut  la  calculer 
d'après  l'influence  physique  de  la  dilution. 

Action  chimique  propre  à  la  dilution.  —  Pour  faire  saisir 
rette  influence  chimique  propre  à  la  dilution  par  un  exemple  très 
simple,  soumettons  à  la  même  insolation  pendant  le  même  temps 
deux  cuves  rectangulaires  où  les  mélanges  actifs  et  les  épaisseurs 
sont  lellement  choisis  que  l'absorption  totale  soit  la  même  :  c'est 
ce  qui  a  lieu  pour  une  cuve  de  1   millimètre  contenant  du 


(*)  La  constante  K  employée  dans  ce  §  4  pour  apprécier  l'intensité  de  la  lumière  se 
rapporte  aux  formules  considérées  avant  l'intégration,  tandis  que  dans  la  première  partie, 
pour  les  expériences  faites  sous  l'influence  de  la  chaleur,  la  constante  se  rapportait  aux 
formules  considérées  après  l'intégration,  en  se  servant  pour  les  calculs  des  logarithmes 
vulgaires. 
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mélange  actif  normal  et  pour  une  cuve  de  4  millimètres  contenant 
du  mélange  actif  '/i  normal  :  au  point  de  vue  de  la  transparence, 
l'augmentation  de  la  dilulioi^  compense  exactement  laugmenta- 
lion  d'épaisseur.  Cependant  les  fractions  de  décomposition  sont 
loin  d'être  égales  :  la  décomposition  est  beaucoup  plus  avancée 
avec  le  mélange  74  normal,  à  peu  près  moitié  en  plus  de  ce 
qu'elle  est  avec  le  mélange  normal. 

Celte  seule  expérience  montre  donc  que  la  dilution  intervient 
de  deux  manières  :  physiquement,  en  augmentant  la  transpa- 
rence; chimiquement,  en  facilitant  la  décomposition,  comme  elle 
le  fait  dans  les  expériences  réalisées  avec  la  chaleur  seule. 

Pour  évaluer  numériquement  cette  action  chimique  propre  à 
la  dilution,  il  faut  faire  un  nouvel  appel  à  l'expérience,  en  s'arran- 
geant  de  manière  à  éliminer  l'influence  physique  de  la  dilution 
qui  augmente  la  transparence.  Dans  ce  but,  et  afin  de  relier  ce 
sujet  à  ce  qui  précède,  nous  partirons  de  la  loi  d'absorption, 
qui  est  maintenant  connue,  et  nous  réduirons  tout  par  le  calcul 
à  ce  qui  se  passerait  dans  une  couche  infiniment  mince  où 
l'absoption  serait  nulle. 

Méthode  pour  calculer  raction  chimique  de  la  lumière 
avec  différentes  dilutions  en  éliminant  l'influence  de 
l'absorption.  —  Bornons-nous  aux  premiers  moments  de  la 
réaction. 

En  partant  des  expériences  d'absorption,  nous  avons  déjà 
calculé  pour  un  vase  et  ime  dilution  quelconques  l'intensité 
moyenne  de  la  lumière  à  travers  notre  réactif. 

Le  poids  y  de  matière  décomposée  dans  un  temps  très  court 
T  est  proportionnel  à  la  fois  :  au  poids  p  de  matière  décompo- 
sable;  à  l'intensité  moyenne  s  de  la  lumière;  à  un  coefTicient  c 
correspondant  à  la  dilution.  On  a  donc,  en  appelant  m  une 
constante  : 

y 

(1)   -  =  mcsp, 


T 


C 


m  T 


s 
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Le  coeflîcient  c  représente  donc  la  fraction  de  la  masse  décom- 
posée dans  l'unité  de  temps  avec  une  cuve  rectangulaire  infini- 
ment mince,  car  alors  la  lumière  garderait  son  intensité  primitive, 
de  sorte  qu'on  aurait  5=1.  C'est  Vaction  chimique  proprement 
dite  correspondant  à  la  dilution  considérée. 

Toutes  les  expériences  sont  comparatives  :  elles  nous  donne- 
ront donc  seulement  le  rapport  de  cette  action  chimique  c  à 
celle  Cq  du  mélange  de  liquides  normaux  (1  équivalent  dans 
1  litre)  que  nous  prenons  pour  type  : 

il) -.s 

(5)  l  = 

Cela  revient  à  d'ire  que  pour  comparer  les  actions  chimiques 
enjeu,  il  n'y  a  qu'à  diviser  les  fractions  de  décomposition  par  les 
intensités  moyennes  de  la  lumière  dans  son  trajet  à  travers  le 
milieu  actif. 

Nous  allons  appliquer  cette  méthode  successivement  aux  dif- 
férentes expériences. 

Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectangu- 
laires avec  la  lumière  blanche.  —  1.  —  Avec  les  rectangles 
de  1  millimètre,  l'expérience  donne  les  rapports  suivants  entre 
les  fractions  de  décomposition  observées  simultanément  pour  les 
mélanges  actifs  de  différentes  dilutions  : 

Expériences  :  rapports  entre  les  fractions  de  décomposition 
pour  un  même  temps. 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS.  DATES  DES  EXPÉRIENCES. 


Normaux.      ^3  N.       V2  N.      V4  N. 
Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  : 
4  1,53  2,04 

1  .)  2,00  » 

I  »  1,97  « 


6  juin  d889. 
-10  juillet  1890. 

i/5  septembre  4890,  beau  temps. 


D'autre  part,  les  intensités  moyennes  de  la  lumière  à  travers 
ces  mélanges  actifs  différemment  dilués  ont  déjà  été  calculées 
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dans  le  §  3,  en  parlant  de  la  fornfiule  de  transmission  qui  coor- 
donne les  expériences  faites  sur  le  chlorure  ferrique  ^2  normal 
par  un  ciel  bien  pur  pendant  la  belle  saison  ; 

ï  =  0,01  (0,986y-t-0,07(0,40/  4- 0,13(0,10)^ 'i-0,79(10-*7. 

On  se  rappelle  d'ailleurs  que  cette  formule  conduit  immédia- 
tement aux  transmissions  pour  des  dilutions  différentes,  puisque, 
par  exemple,  i  millimètre  de  chlorure  ferrique  normal  équi- 
vaut comme  transparence  à  10  millimètres  de  chlorure  1/20 
mal.  Après  intégration,  on  trouve  ainsi,  tous  calculs  faits,  les 
nombres  suivants  pour  les  intensités  lumineuses  : 


Chlorure 
ferrique. 


V5 


Mélanges  de 
liquides  actifs 
optiquement 
équivalents 
au  chlorure 
ferrique. 

Normaux. 
V5 
V2 
V4 


Intensités 
lumineuses  moyennes 
1  w 

7  y  idi 

0 

pour  Z  =  1 

0,444 
0,480 
0,242 
0,808 


Rapport  à  l'intensité 
moyenne 
du  mélange  de  liquides 
normaux. 


4 

4,28 
4,50 
2,49 


Pour  comparer  les  actions  chimiques  à  celles  du  mélange  de 
liquides  normaux,  on  a  vu  qu'il  n'y  a  qu'à  diviser  les  rapports 
entre  les  fractions  de  décomposition  par  les  rapports  entre  les 
intensités  lumineuses  moyennes,  comme  l'indique  la  formule  (3) 
citée  plus  haut.  On  obtient  ainsi  les  résultais  suivants  : 


Calculs  résultant  des  expériences  précédentes  pour  les  rapports 
entre  les  coefficients  c  exprimant  l'action  chimique  élémentaire 
avec  les  rectangles  de  /  millimètre. 


Intensités  lumineuses 
moyennes.    ,   .  . 

Rapports  entre  les 
intensités  lumineu- 
ses moyennes.   .  . 

Rapports  entre  les 

coeliicients  c 
d'après  l'expérience 


MELANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Norm. 


0,144 


0,180  0,212 


4,28 
4.20 


4  50 

4,86 
4,88 
4,84 


V4N. 
0,308 

2,49 


-DATES  DES  EXPÉRIENCES. 


6  juin  4889. 
46  juillet  4890. 
43  septembre  1890. 


Moyennes 


1.20  4,38 
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11.  —  Avec  les  rectangles  de  4  millimètres,  on  obtient  de  la 
même  manière  les  résultats  suivants  : 


MELANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


DATES  DES  EXPÉRIENCES. 


Norin.     '-i/sN.     Va  N.     1/4  N. 


Expériences  :  rapports  entre  les  fractions  de  décomposition 
pour  un  même  temps. 

Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  : 


3  oct.  1888,  très  beau  temps. 

26  sept.  1889,  très  beau  temps. 
30  juin.  1890,  très  beau  temps. 
19  fév.  1891,  très  beau  temps. 
23  fév.  1891,  très  beau  temps. 

27  fév.  1891,  très  beau  temps. 
5  mars  1891,  très  beau  temps. 
18  sept.  1891,  très  beau  temps. 


Calculs  résiilianl  des  expériences  précédentes  pour  les  rapports 
entre  les  coefficients  c  exprimant  l'action  chimique  élémen- 
taire avec  les  rectangles  de  4  millimètres. 

Intensités  lumineuses 


1 

1,55 

2,36 

4,06 

1 

» 

2,06 

1 

1,60 

2,06 

» 

1 

1,98 

» 

1 

» 

2,16 

1 

2,10 

1 

2,00 

3,67 

1 

» 

1,83? 

3,45 

moyennes.    .   .  . 

0,051  0,070 

0,087 

0,141 

Rapports  entre  les  in 

tensités  lumineuses 

moyennes  .   .  . 

.     1  1,37 

1,71 

2,76 

1  1,13 

1,88 

1,47 

3  octobre  1888. 

1  » 

1,21 

26  septembre  1889 

1  1,17 

1,21 

30  juillet  1890. 

Rapports  entre  les 

1,16 

» 

19  février  1891. 

coefficients  c  < 

d'après  l'expérience 

1,26 

» 

23  février  1891. 

1.23 

27  février  1891. 

1,17 

1.33 

5  mars  1891. 

1,07 

1,25 

10  septembre  1891 

Moyciiiifs  .... 

1  1,15 

1,22 

1,35 

Résultats  des  expériences  pour  les  tubes  circulaires 
avec  la  lumière  blanche.  —  Les  expériences  ont  été  faites 
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principalement  en  mesurani  le  gaz  dégagé  avec  des  tubes  circu- 
laires de  14  nnillimèlres  de  diamètre  placés  verticalement. 

Comme  résultat  général,  on  a  conslaté,  dans  quatorze  expé- 
riences de  ce  genre,  que  dans  les  premiers  temps  de  la  réaction 
les  volumes  de  gaz  dégagés  par  les  mélanges  actifs  normaux, 
Vs»  Va»  V4  •ioï'>^9Ï  sont  à  peu  près,  égaux. 

Si  l'on  admet  cette  relation  empirique,  on  peut  en  déduire 
presque  immédiatement  les  rapports  entre  les  coefficients  expri- 
mant Faction  chimique  élémentaire.  Il  suffît  pour  cela  de  se 
reporter  à  la  relation  ij  —  mcsp  établie  au  commencement  de 
ce  paragraphe  dans  l'équation  (1),  où  ^/  et  p  sont  les  quantités 
absolues  de  matière  décomposée  et  décomposable,  et  s  l'intensité 
lumineuse  moyenne.  Pour  deux  dilutions  p  et  on  a,  en  fait, 
d'après  les  expériences  actuelles,  avec  les  tubes  de  14  milli- 
mètres de  diamètre,  y  ==  y^^. 

Dès  lors, 

d'où 


c        1  p 


Nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  de  cette  formule,  en 
prenant  pour  bases  les  intensités  moyennes  de  la  lumière  cal- 
culées d'après  la  transmission  à  travers  des  cercles  de  14  milli- 
mètres de  diamètre. 

Comme,  dans  les  expériences  dont  il  s'agit,  les  tubes  étaient 
placés  verticalement,  c'est-à-dire  obliquement  par  rapport  aux 
rayons  du  soleil,  il  convient  de  comparer  ces  nombres  avec  ceux 
que  l'on  aurait  pour  une  ellipse  très  allongée. 
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Calculs  des  rapports  entre  les  coefficients  e  exprimant  C action 
chimique  élémentaire  en  supposant,  conformément  à  l'expé- 
rience, (les  dégagements  gazeux  égaux. 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 

Normaux.      «/s  N.         Va  N.         V4  IN. 
Cercles  de  14  millimètres  de  diamètre. 

Intensités  lumineuses  moyennes.   .    .  0,Oii         0,03"2  0,040  0,067 

s 

Rapports  —  entre  les  intensités  lumi- 

neuses  moyennes   1              1,;^2          l,6o  12,78 

Inverses      de  ces  rapports  ....       I  0,76  0,61  0,36 

«  qui  :  2/_      qui  :  i/.^      qui  ■  V4 

donne       donne  donne 

Rapports  entre  les  coefficients  c  expri- 
mant l'action  chimique  élémentai.e 

lo  .  _P_   1  1,13  1,22  1,44 

'  Po 

Ellipses  dont  le  petit  axe  est  de  14  millimètres  et  le  rapport  des  axes  2,4. 
Elles  correspondent  au  cas  oij  le  soleil  est  à  22o57'  du  zénith,  soit  à  67"23' 
au-dessus  de  l'horizon,  tandis  qu'à  Paris,  au  solstice  d'été,  il  est  à  2o«23' 
du  zénith,  soit  à  64o37'  au-dessus  de  l'horizon. 

Intensités  lumineuses  moyennes.   .    .      0,014         0,018         0,022  0,035 
Rapports  ^—  entre  les  intensités  lumi- 
neuses moyennes   1  1,25  1.49  2,40 

Inverses      de  ces  rapports  ....       1  0,80  0,67  0,42 

•'f  qui  :  2/3      qui  :  1/2      qui  :  1/4 

donne       donne  donne 

Rapports  entre  les  coefficients  c  expri- 
mant l'action  chimique  élémentaire 

io.  P   1  i,20  1,34  1,67 

*  ■  Po 

La  discussion  détaillée  des  expériences  de  cette  série,  faite 
comme  pour  les  rectangles,  donne,  tous  calculs  faits,  comme 
moyennes,  les  résultats  suivants  qui  sont  très  rapprochés  des 
précédents  : 

Rapports  moyens  entre  les  eoefficients  c  exprimant  VacAion  chimique 
élémentaire  pour  des  tubes  de  44  millimètres. 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Normaux.      2/.  n.        i/^^  i/^ 
\  1,22?         1,28  1,61 
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Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectangu- 
laires de  4  millimètres  avec  la  lumière  bleue.  —  On 

peut  reprendre  avec  les  lumières  colorées  les  mêmes  expé- 
riences et  les  mêmes  calculs  qui  viennent  irêtre  décrits  pour  la 
lumière  blanche.  Seulement  la  précision  devient  beaucoup  moins 
grande  à  cause  des  erreurs  que  peuvent  amener  de  légères  diffé- 
rences dans  l'état  des  surfaces  des  verres  de  couleur. 

Voici  cependant  quelques  résultats  obtenus  pour  la  lumière 
bleue  :  les  calculs  sont  faits  en  partant  de  la  formule  de  trans- 
mission admise  dans  le  §  2  pour  cette  couleur  avec  le  chlorure 
ferrique  ^2  normal  : 

i  =  0,002 (0,986)'     0,035  (0,40)'  -4-  0,075(0, 1 0)^ 0,89  (1 0-*V. 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS.  DATES  DES  EXPÉRIENCES. 


Normaux.        Va  N.  V4N. 

Expériences  :  rapports  entre  les  fractions  de  décomposition 
pour  un  même  temps. 

Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  : 

1  1,92         5,11       7  nov.  -1889,  verres  bleus. 

4  2,58          »        45  sept.  4890,  eau  céleste. 

4  2,57          »         4  oct.   4890,  eau  céleste. 

4  »         4,06       7  nov.  4894,  verres  hleus. 

Calculs  résultant  des  expériences  précédentes  pour  les  rapports 
entre  les  coefficients  c  exprimant  l'action  chimique  élémen- 
taire avec  les  rectangles  de  â  millimètres  en  lumière  bleue. 

Intensités  lumineuses 
moyennes  .... 

Rapports  entre  les  in- 
tensités lumineuses 
moyennes  .... 


Rapports  entre  les 

coefficients  c 
d'après  l'expérience 


Moyennes 


0,029 

0,052 

0,092 

1 

4,84 

3,24 

4 

4,04 

1,59 

7  nov.  4889. 

4 

4,40? 

43  se])t.  4890. 

1 

4,40? 

5  oct.  4890. 

4 

4.27 

7  nov.  4894. 

4 

4,28 

4,43 
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Résultats  des  expériences  pour  les  cuves  rectangu- 
laires de  4  millimètres  avec  là  lumière  jaune.  —  Les 

expériences  semblables  faites  avec  la  lumière  jaune  offrent  un 
intérêt  particulier,  à  cause  de  la  faible  absorption.  La  lumière 
étant  alors  Iransmise  presque  sans  perte  à  travers  le  mélange 
actif,  la  comparaison  entre  les  actions  chimiques  pour  les  diffé- 
rentes dilutions  est  presque  immédiate. 

Malheureusement  ces  expériences  sont  les  plus  délicates  de 
toutes  :  Taclion  chimique  de  la  lumière  jaune  est  si  faible  qu'il 
faut  prolonger  le  temps  de  pose  pendant  plusieurs  heures,  ce  qui 
exige  de  très  belles  journées  ;  en  outre,  comme  les  décomposi- 
tions sont  toujours  assez  petites,  les  erreurs  venant  de  l'oxydation 
du  chlorure  ferreux  formé  ont  beaucoup  plus  d'influence. 

Voici  cependant  quelques  résultats  obtenus;  les  calculs  sont 
laits  en  parlant  de  la  formule  de  transmission  admise  pour  la 
lumière  jaune  avec  le  chlorure  ferrique      normal  : 

î  ==  0,85  (0,986)'     0,15  (0,40)'. 

MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS.  DATES  DES  EXPÉRIENCES. 

Normaux.         i/^  N. 

Expériences  :  rapports  entre  les  fractions  de  décomposition 
pour  un  même  temps. 

Dosages  par  le  permanganate  de  potasse  : 

4  1,40      3  oct.  4890, de  i'iHi  à        pour  le 

mélange  norm.;  de42''o4  à  2M4, 
pour  le  mélange  '/g  norm.  Très 
beau  temps. 

4  1,33      42  nov.  4890,  de  44i>50  à  4h48. 

i  1,34?    43  mai  4894,  de  l\Hd  à  2hl9. 

Temps  médiocre. 


Calculs  résultant  des  expériences  précédentes  pour  les  rapports 
entre  les  coefficients  c  exprimant  Faction  chimique  élémen- 
taire avec  des  rectangles  de  4  millimètre  s  en  lumière  jaune. 

Intensités  lumineuses 
moyennes.   .   .   .      0,866  0,912 

Rapports  entre  les  in- 
tensités lumineuses 

moyennes ....         i  4,05 

Rapports  entre  les    \       ^  'l^'^^  3  octobre  4890. 

coefficients  c        l        i  4,26  42  novembre  489J 

d'après  l  expérience    (        ^  4  ^27  13  mai  I8!)t. 

Moyennes   -1  4,29 
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Résumé  :  valeurs  à  admettre  pour  l'action  chimique 
élémentaire  avec  les  différentes  dilutions  sous  l'influence 
de  la  lumière.  —  Jetons  maintenant  un  coup  (l'œil  d  en- 
semble sur  les  résultats  des  différentes  séries  d'expériences  qui 
précèdent,  en  prenant  dans  chacune  les  moyennes  des  résultats 
obtenus. 


Rapports  moyens  entre  les  coefficients  c  exprimant  l'action  chimique 
élémentaire. 


MÉLANGE  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Lumière  blanche,  rectani,'le  de  1  mill. 

Id.  id.        4  mill. 

Id.  cercle  de  14  mill.  , 
Lumière  bleue,  rectangle  de  4  mill.  . 
Lumière  jaune,     id.         id.      .  . 


Normaux. 
I 


Moyennes. 


%  N. 

'/'a  N. 

V4N. 

1,20 

1,33 

1,15 

1,22 

1,35 

1,22? 

L28 

1.61 

s 

1.28 

1,43 

1,29 

» 

1,19 

1,28 

1,46 

Ainsi,  malgré  d'énormes  différences  dans  la  forme  des  vases, 
dans  l'absorption,  dans  l'intensité  absolue  de  la  lumière,  le  calcul 
arrive  à  dégager  l'action  chimique  propre  aux  différentes  dilu- 
tions; il  V exprime  par  des  coefficients  qui  sont  à  peu  près  les 
mêmes  pour  les  différentes  séries  d'expériences  et  qui  croissent 
régulièrement  avec  l'excès  d'eau. 


Comparaison  entre  les  expériences  relatives  à  la  dilu- 
tion sous  l'influence  de  la  chaleur  et  sous  l'influence  de 
la  lumière.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  robseu- 
rité  la  réaciion  que  nous  venons  d'étudier  sous  l'influence  de  la 
lumière  se  produit  assez  rapidement  pour  être  aisément  mesu- 
rable, mais  à  condition  que  la  température  soit  élevée  jusque 
vers  100°  :  elle  est  d'une  lenteur  extrême  et  presque  insensible 
vers  40"  ou  50**,  températures  atteintes  en  été  dans  les  liquides 
décomposés  par  la  lumière. 

Comparons  les  rapports  obtenus  dans  ces  deux  genres  d'expé- 
rience, à  l'obscurité  et  à  la  lumière,  pour  les  coelïicicnts  c  de 
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Taciion  chimique  caractérisant  chaque  dilution;  en  prenant  le 
mélange  des  liquides  normaux  pour  unité,  on  a  trouvé  : 


MÉLANGES  DE  LIQUIDES  ACTIFS. 


Normaux. 


Chaleur  à  400».  . 
Lumière  vers  40°. 


2/3  Norm. 
1,32 
1.19 


Norm. 
1,43 
1,28 


1/a  Norm. 


1,46 


Dans  les  deux  cas,  l'action  chimique  augmente  régulièrement 
avec  la  dilution,  comme  on  le  voit  par  le  tracé  graphique 
ci-dessous  : 


les  c^iffc'rejit&s-  cHiuiions 


Chaleur  à  100  ■ 


Se 


Ddiitwnô 
Fig  17. 

Les  coefficients  obtenus  dans  les  deux  genres  d'expériences  ne 
sont  pas  irès  éloignés  les  uns  des  autres.  Line  discussion  plus 
approfondie  montrerait  même  que  les  différences  peuvent  être 
attribuées  en  grande  partie  à  des  causes  accessoires.  Dans  les 
expériences  faites  avec  la  lumière,  on  a  négligé  certaines  correc- 
tions pour  ne  pas  compliquer  l'exposé  (*).  Dans  les  expériences 
faites  avec  la  chaleur,  on  a  vu  que  Tinfluence  de  la  dilution 


(*)  Ainsi  lorsqu'on  compare  des  cuves  de  4  millimètres  chargées  respectivement  de 
mélanges  actifs  normal  et  ^4  normal,  la  fraction  de  décomposition  est  plus  grande, 
pour  un  même  temps,  dans  le  mélange  V4  normal,  de  sorte  que  la  transparence  n'y  est 
plus  la  même  qu'à  l'origine.  Il  faudrait  donc  ramener,  par  le  calcul  indiqué  dans  le  §  4, 
la  comparaison  des  deux  courbes  exprimant  les  progrès  de  la  réaction  à  celle  de  leurs 
tangentes  à  l'origine.  De  là  une  petite  correction.  Elle  tend,  do  même  que  celle  qui  est 
indiquée  ensuite,  à  rapprocher  les  résultats  des  expériences  faites  avec  la  lumière  de 
'  oijx  des  expériences  faites  avec  la  chaleur. 
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paraît  devenir  un  peu  moins  énergique  aux  températures  très 
inférieures  à  100''  pour  lesquelles  la  réaction ,  malgré  son 
extrême  lenteur,  est  encore  mesurable;  comme  les  mélanges 
décomposés  par  la  lumière  ne  dépassent  guère  une  température 
de  40**  ou  45%  la  comparaison  des  deux  genres  d'expériences  au 
point  de  vue  de  la  dilution  exigerait  encore  de  ce  chef  une  autre 
correction  pour  les  ramener  à  une  même  température. 

En  définitive,  lorsqu'on  a  mis  de  côté  les  effets  de  l'absorption, 
on  trouve  donc  qu'au  point  de  vue  de  Tinfluence  de  la  dilution, 

les  actions  chimiques  produites  par  la  lumière  et  par  la  chaleur 
suivent  sensiblement  les  mêmes  lois. 


RÉSUMÉ  GÉNÉRAL. 


En  terminant,  résumons  les  résultats  généraiix  des  recherches 
décrites  dans  ce  travail  :  son  but  est  de  comparer  les  effets  d'une 
même  réaction  s'effectuant  par  la  chaleur  ou  par  la  lumière. 

I.  —  Les  expériences  faites  sous  l'influence  de  la  chaleur  ont 
été  coordonnées  par  une  formule  simple  qui  interprète  d'une 
manière  rationnelle  la  marche  progressive  de  la  réaction  : 

OÙ  t  est  la  durée  de  l'expérience,  y  la  quantité  de  matière  décom- 
posée, p  la  quantité  de  matière  décomposable.  En  d'autres  termes, 
la  vitesse  de  la  réaction  est  proportionnelle  à  la  masse  active 
soumise  à  l'action  de  la  chaleur. 


L'expérience  a  défini  les  modifications  qui  se  produisent  lors- 
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qu'on  fait  varier  la  température  ou  lorsqu'on  aide  la  réaction  par 
diflférents  excès  d'eau.  On  les  ramène  à  des  formules  telles  que  : 

logK==r; — ô' 

t/K_  c 
dÂ  ^  Â^6  ' 

où  K  représente  la  vitesse  de  la  réaction  pour  l'unité  de  poids, 
0  la  température,  A  la  dilution,  les  autres  lettres  désignant  des 
constantes. 

On  voit  que  la  vitesse  de  la  réaction  décroît  très  rapidement 
avec  la  température,  de  sorte  que  vers  40"  au  bout  d'un  mois  la 
décomposition  est  à  peine  appréciable.  On  voit  aussi  que  la  dilu- 
tion accélère  la  décomposition. 

II.  —  Les  expériences  faites  sous  l'influence  de  la  lumière  ont 
été  coordonnées  entre  elles  de  telle  sorte  que  les  déterminations 
les  plus  variées  peuvent  se  calculer  en  partant  de  quelques  don- 
nées prises  en  très  petit  nombre. 

L'étude  des  absorptions  a  été  faite  par  une  méthode  chimique  : 
elle  a  été  résumée  par  une  formule  très  simple,  basée  sur  la  loi 
des  transmissions  i  suivant  l'épaisseur  /  : 

i  =  na      n  a  -\-  n  a    ■+■  va 

où 

v==  \  —  n  —  n'      n" . 

de  sorte  qu'il  n'y  a  à  emprunter  en  toute  rigueur  à  l'expé- 
rience que  trois  constantes  n,  n';  n"  :  cette  formule  revient  à 
considérer  la  lumière  blanche  eomme  résultant  du  mélange  de 
quaire  radiations  simples. 

En  parlant  de  ces  données  de  l'expérience  pour  les  absorp- 
tions, on  peut  retrouver  par  le  calcul  les  déterminations  effectuées 
pour  les  décompositions  sous  différentes  épaisseurs  et  avec  diffé- 
renles  formes  de  vases,  soit  dans  les  premiers  momenis  de  la 
réaction,  soit  en  la  prolongeant  presque  jusqu'à  l'épuisement. 
XVI.  10 
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L'aclion  de  différents  excès  d'eau  exige  un  nouvel  appel  à 
Texpérienee,  mais  celte  influence  de  la  dilution  a  été  rattachée 
aux  expériences  semblables  faites  avec  la  chaleur  seule. 

Ainsi  les  mêmes  lois  se  trouvent  être  applicables  pour  la 
réaction  étudiée  quand  elle  s  efl'ectue  par  la  chaleur  ou  par  la 
lumière  :  la  lumière  ne  fait  qu'accélérer  la  réaction. 

Nous  avons  en  outre  constaté  qu'avec  notre  réactif  coloré  le 
travail  propre  à  la  lumière,  c'est-à-dire  l'énergie  consommée  pour 
produire  la  réaction  chimique,  n'est  qu'une  fraction  extrêmement 
faible  de  ce  qui  est  consommé  par  l'absorption  physique  de  la 
lumière. 

Ces  recherches  interprètent  donc  d'une  manière  logique  les 
résultats  numériques  de  Vaction  chimique  de  la  lumière  pour  la 
réaction  prise  comme  exemple  :  l'expérience  vérifie  dans  tous 
les  délails  les  indications  du  calcul. 

M.  Calvet  et  M.  Ferrières  m'ont  prêté  dans  ces  recherches 
leur  meilleur  concours  :  je  les  prie  de  recevoir  ici  mes  plus 
afl'ectueux  remerciements. 
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ETUDE 

DES 

INTÉGRALES  A  LIMITES  INFINIES 

POUR  LESQUELLES 

LA  FONCTION  SOUS  LE  SIGNE  EST  CONTINUE  (*) 

PAR 

Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin, 

CHARGÉ  DE  COURS  A  l'uNIVERSITÉ  DE  LOUVAIN. 

//  Si  quantitas  tain  fuerit  parva  ut  omni 
quantitate  assignabili  sit  minor,  ea  certe 
non  pot3rit  non  esse  nulla...  "  (Euler) 


I.  néfiuUions. 

Soit  /(x,a)  une  fonction  continue  de  x  et  de  a;  l'intégrale 

I  =     f{x,  a)  dx 

peut  représenter  une  fonction  de  a  dans  un  intervalle  donné 
(a,b). 

1.  Nous  dirons  que  Tintégrale  1  est  équkonver génie  dans 
l'intervalle  lùnité  {a,b),  si  à  tout  nombre  positif  correspond  un 
nontîbre  N'  tel  que  Ton  ait 

(1)  \\/7(x,a)f/x<., 


(*)  Ce  Mémoire  a  été  présenté  en  réponse  à  l.i  question  suivante  (1885-1890)  :  Donner 
une  théorie  rir/oiireuse  de  la  différentiation  sons  le  signe  dans  les  intégrales  définies, 
en  assignant  tes  conditions  précises  qui  limitent  la  règle  de  Leibnilz,  principalement 
dans  le  cas  de  limites  injinies  ou  de  fonctions  passant  par  Cinjini.  Faire  l'application 
de  ces  principes  à  quelques  intégrales  définies  célèbres. 

M.  C.Jordan,  commissaire  pour  l'examen  de  ce  travail,  a  bien  voulu  nous  indiquer  des 
améliorations  et  des  corrections  à  y  apporter;  nous  lui  en  exprimons  nos  plus  vifs 
remerciements.  (Voir  son  rapport,  t.  XVI,  partie,  pp.  124-130).  Dans  ce  mémoire,  \A 
signifie  valeur  absolue  de,       égal  ou  supérieur  à. 
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pour  toute  valeur  de  a  dans  riiitervalle  («,  6)  et  toute  valeur 
de  N  plus  grande  que  N'. 

Exemple.  L'intégrale ./  ^1^L±£  est  équiconvergente  dans  tout 
intervalle  (a,6),  0  <  «  <  6;  elle  ne  Test  pas  dans  un  intervalle 
«ontenanl  le  point  a  =  0. 

2.  Si  rintégrale  I  est  équiconvergente,  quelque  grand  que  soit 
le  nombre  déterminé  6  qui  limite  supérieurement  l'inlervalie, 
nous  dirons  que  l'intégrale  I  est  équiconvergente  dans  un  inter- 
valle {limite)  arbitraire. 

Exemple.  L'intégrale  ./  e  °^  dx  est  équiconvergente  dans  un 
intervalle  positif  (a,  6)  arbitraire. 

3.  Si  l'on  peut  satisfaire  à  la  condition  (i),  pour  toute  valeur 
de  a  plus  grande  que  «,  nous  dirons  que  l'intégrale  I  est  équicon- 
vergente dans  un  intervalle  illimité  («,  oo  ). 

Une  intégrale  peut  être  équiconvergente  dans  un  intervalle 
arbitraire,  sans  letre  dans  un  intervalle  illimité;  par  contre,  une 
intégrale  équiconvergente  dans  un  intervalle  illimité,  l'est  néces- 
sairement dans  un  intervalle  arbitraire. 

Exemple.  L'intégrale  f  sin  (ax^)  dx  est  équiconvergente  dans 
un  intervalle  positif  illimité.  L'intégrale./ e  dx,  qui  est  équi- 
convergente dans  un  intervalle  arbitraire,  ne  Test  pas  dans  un 
intervalle  illimité. 

4.  Il  est  possible  enfin  que,  sans  être  équiconvergente  dans 
l'intervalle  (a,  6),  l'intégrale  I  le  soit  dans  tout  intervalle  partiel 
qui  ne  renferme  pas  un  certain  nombre  de  points  déterminés 
«1 ,  «2  ...  ;  nous  dirons  alors  qu'elle  pst  équiconvergente  en  général 
dans  l'intervalle  (a,  6)  et  que  l'équiconvergence  cesse  aux  envi- 
rons des  points  a, ,     ... . 

Exemple.  L'intégrale  f^-^—^  dx  est  équiconvergente  en  géné- 
ral dans  un  intervalle  quelconque  et  l'équiconvergence  cesse  aux 
environs  du  point  a  =  0. 

5.  De  ces  définitions  résultent  plusieurs  propriétés  évidentes  : 


i°  Une  intégrale  équiconvergente  dans  une  série  d'intervalles 
consécutifs  Test  dans  celui  formé  par  leur  réunion.  Réciproque- 
ment, une  intégrale  équiconvergente  dans  un  intervalle  (a,b)  Test 
a  fortiori  dans  toute  portion  de  cet  intervalle; 

2°  Une  intégrale  qui  se  décompose  en  une  somme  d'intégrale» 
équiconvergentes  est  équiconvergente. 

6.  Remarque.  Nous  avons  considéré  jusqu'à  présent  l'inté- 
grale y  f(x,  a)  dx  qui  est  une  fonction  de  a;  mais  on  peut  tout 
aussi  bien  considérer  l'intégrale  /  f{x,  a)  c/a  qui  est  une  fonction 
de  X,  C'est  ce  qui  nous  arrivera  souvent;  il  ne  peut  en  résulter, 
d'ailleurs,  aucune  difficulté. 

n.  Reclierche  des  conditions  d'équiconvergence. 

Cette  recherche  peut  se  faire  par  différentes  méthodes,  qui 
présentent  beaucoup  d'analogie  avec  les  procédés  d'intégration. 
On  peut  distinguer  les  méthodes  : 

1"  Par  comparaison  ; 

2"  Par  transformation  de  la  fonction  sous  le  signe; 
5"  Par  intégration  par  parties; 

Par  décomposition  ; 
5"  Par  combinaison  des  méthodes  précédentes. 

1.  Méthode  par  comparaison. 

7.  Théorème  1.  L'intégrale  I  sera  équiconvergente  dans  l'in- 
tervalle(a,6),  limité  ou  non,  si,  pour  toute  valeur  de  x  plus  grande 
qu'un  nombre  donné  N,  f(x,  a)  est  inférieure  en  valeur  absolue 
à  une  fonction  positive  ^{x),  l'intégrale  f  cp  (ac)  dx  ayant  une 
valeur  déterminée. 

Posons,  en  effet, 


K  =  ^A/7■(x,  «)  (/ôf ,  K  =  n  C^)  ; 

N  N 


on  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir  simultanément 


>A/7(x,  a)  dx  <  ff  (x)  (h,    R;.  <  c , 

N  N 

et,  par  conséquent,  >AR,.  <  e. 

8.  Théorème  11.  L'intégrale  I  sera  équiconvergente  dans 
rintervalle  (a,  6),  limité  ou  non,  si  l'on  a  dans  cet  intervalle 
^(ac,  a)  =  9(ac)  ^|^(dc,  a),  la  fonction  i|/(.x,  a)  étant  limitée  et  l'in- 
tégrale J cp(a;)  dx  absolument  convergente. 

Soit,  en  effet,  M  le  maximum  absolu  de  ^{x,  a);  on  aura 

L'intégrale  /  IVPf(x)(/x  ayant  une  valeur  déterminée,  nous 
retombons  sur  le  théorème  précédent. 

9.  Application.  On  peut  prendre  cp(.x')=  ^\^^,  et  (//(x,  a) 
=  S'  tïonc  x^'^'^f(x,a)  est  une  fonction  limitée,  l'in- 
tégrale 1  sera  équiconvergente. 

Exemples,  n)  L'intégra ley^e"''''c/j;  est  équiconvergente  dans 
tout  intervalle  ne  renfermant  pas  le  point  a  =  0,  car  o**^ V'*''  y 
est  limité. 

6)  L'intégrale  r(of.)  =^  x''~'e~'dx  est  équiconvergente  dans 
tout  intervalle  positif  limité  («, a  >  1,  car  x^'^^e'"'  y  est  limité. 
(Pour  a  <  i,  la  fonction  sous  le  signe  ne  serait  plus  continue.) 

10.  La  fonction  f(x,  a)  peut  être  représentée  par  une  inté- 
grale définie;  le  premier  procédé  qui  se  présente  est  évidem- 
ment l'intégration.  Exemple  : 

/**fOs  x                                          Cl  —  e  ""ces  ax)  cos  X 
 dx  I    e      sin  ax  da  =  1   dx 
X       J                             J                   -H  x^ 

0  0  0 


5 


Les  deux  intégrales  du  second  membre  sont  équiconvergentes, 
en  vertu  du  théorème  précédent,  donc  aussi  la  première. 

2.  Transformation  de  la  fonction  sous  le  signe. 

Cette  méthode  réussira  le  plus  souvent  quand  f(x,  a)  sera 
représenté  par  une  intégrale  définie.  On  peut  employer  différents 
procédés. 

11.  (i)  Une  substitution  de  variable.  Exemple  :  soit  l'intégrale 

(p  >  0)    I  =  /  (Ix  J  sin  a^x^  àoi  ; 

0 

en  posant  a?-x^  =  z,  elle  devient 

sinz-^  étant  limitée,  l'intégrale  I  est  équi- 

0 

convergente  (théorème  11)  dans  Tintervalle  (0,  oo  ). 

12.  b)  Le  premier  théorème  de  la  moyenne.  Exemple  :  soil 
Finiégrale 

è  0 

On  aura  (1  <  a'<  a)  : 

0 

Celle  ci  étant  équiconvergente  dans  un  intervalle  arbitraire 
(théorème  I),  la  première  Test  aussi. 

Il  est  essentiel  de  ne  pas  perdre  de  vue  qu'ici  a'  est  fonction 
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le  mais  l'iDcgalilé  (1  <  «'  <  a)  sulïit  à  la  démonstration,  car 
an  en  conclut 


I    13.  c)  Le  deuxième  théorème  de  ta  moyenne.  Exemple  :  soit 

0  0 

où  i  remplace  1/  —  1.  L'intégrale  J'  e'"""^"  doL  étant  une  fonction 
de  X  constamment  décroissante,  on  aura  (N'  >  N) 

R„= fl-""''  dccfe'^  dx 

0  N 

Quel  que  soit  N'  >  N,  quand  N  tend  vers  rinfinijR^  converge 
uniformément  vers  zéro,  pour  toute  valeur  de  a;  donc  l'intégrale  I 
est  équiconvergenie  dans  un  intervalle  quelconque. 

3.  Intégration  par  parties. 
Cette  métliode  repose  sur  le  théorème  suivant  : 

14.  Théorème  111.  L'intégrale  1  sera  équiconvergente  dans 
un  intervalle  limité  ou  non,  si  l'on  a  dans  cet  intervalle 

R„  =  y"7'(x,  a)  rfa  =         N)  -V-     X       ^)  ' 

N  N 

N)  tendant  uniformément  vers  zéro  et  l'intégrale  suivante 
étant  équiconvergente. 

Exemples,  a)  L'intégrale  T^-^^r/x  est  équiconvergente  dans 
tout  intervalle  qui  ne  renferme  pas  a  =  0  ;  en  effet, 

'""sinaJ-  (OS  \  /''cOSaX 

dx. 


/ SU)  aX  ^         (OS  aIN        i  COS  a 


6)  L'intégrale^  f'si  équiconvergente  dans  tout  inter- 

valle  ne  renfermant  pas  le  point  a=  0;  en  effet, 

/^xsinax          NcositN      i    /^'^          /I           2x^  \ 
 ~i^^=~r.  ^ -  /    cosax  \dx. 

N  N 

c)  L'iniégrale  ^  cos  (ixx^')dx  (p>\)  est  équiconvergente  dans 
tout  intervalle  ne  renfermant  pas  a  =  0;  en  effet, 

sin  (aN'O     p  —  i/^'^  sin  (ax")  , 
  dx. 


I    cos  Ux^)  </x  =  — î        -h   / 


d)  Le  même  artifice  prouve  que  ./"sin  (ax'')  dx  (p  >  1)  est 
équiconvergente  dans  tout  intervalle  ne  renfermant  pas  a  =  0. 

4.  Décomposition. 

15.  Celte  méthode  repose  sur  une  remarque  déjà  faite  (n°  5). 
En  voici  un  exemple  : 

L'intégrale  ^ifi£^i^  équiconvergente  dans  tout  inter- 

valle ne  renfermant  pas  les  points  a  —  1  et  a  =  —  1  ;  en  effet. 

 dx=  I     —  —dx-^  I   ^  —dx. 

OC  oc  OC 

0  0  0 

On  retombe  sur  un  exemple  du  numéro  précédent. 

S.  Combinaison  de  diverses  méthodes. 

16.  Soit  par  exemple  l'intégrale  I  =  7^  oc  sin  (jc^  —  ax)  dx 

R„  =  /  — ^  .  -  sin  (x' —  ax)  dx  -h  X  f  dx, 


DX 

N 


R„  =  /   Sin  x^ — ax)c?x-t--  /   ; — sin(x— axrfx 

"    ./        5x        ^  ^         3  /       3x^  ^ 

N 


/»*sin(x'  — ax)  , 
—  /  :  dx. 

9, 
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C'est  une  somme  d'intégrales  équiconvergcntes  ;  on  rend  la 
chose  évidente  en  intégrant  par  parties  les  deux  premières 
(n"  14).  Par  exemple,  pour  la  première, 

/•*(5a:'— a)  .   ,  .        ,  ,       COS(N'--aN)       /•"cos(a-'-a.r)  ^ 
/    4-;-s.n(x-^—  ^  /  — 

Nous  ajouterons  encore  deux  théorèmes  qui  peuvent  être 
utiles. 

17.  Théorème  IV.  Une  intégrale  I  équieonvergenie  dans  un 
intervalle  limité  arbitraire  (a,  6),  l'est  aussi  dans  un  intervalle 
illimité  (a,  oc),  si  l'intégrale  J  f(x,a)dx  tend  uniformément 

N 

vers  zéro,  quel  que  soit  N  >  p,  quand  a  tend  vers  l'infini. 

On  peut  d'abord  prendre  b  assez  grand  pour  avoir  dans  l'in- 
tervalle (6,  oc  ) 

/» 
/'  (x,  a)  clx  <  f  , 

N 

quel  que  soit  N  >  /). 

Ensuite,  l'intégrale  étant  équieonvergenie  dans  un  intervalle 
limité  arbitraire,  on  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir 

i 

I  dans  l'intervalle  (a,  b). 

On  aura  donc  aussi,  dans  Fintervalle  («,  x  ),  R„  <  s. 

18.  Théorème  V,  Si  l'on  sait  d'ailleurs  que  l'intégrale  1  est 
équiconvergente  en  général  dans  l'inlervalle  limité  (a,  6),  elle 
sera  de  plus  équiconvergente  dans  le  même  intervalle,  si  l'inté- 
grale ^ /(x,  a)  rfx  tend  uniformément  vers  zéro,  quel  que 

i  soit  N  >  p,  aux  points  a,,  a,     pour  lesquels  l'équiconvergence 
n'est  pas  démontrée  (*). 


(*)  Nous  entendons  par  là  qu  on  peut  prendre  assez  petit  pour  avoir  NAy^/'(a,,x)  dx  <C  f> 
dans  l'intervalle  [3-^—^,  ûfj  -t-     pour  toute  valeur  de  N  |  'us  grande  que 
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Supposons,  pour  simplifier,  que  le  point  a,  soit  seul  dans  qv 
cas.  On  peut  d'abord  prendre  ri  assez  petit  pour  avoir 

\A J  f{x,  a)  f/x  <  e, 

N 

dans  rintervalle  (a^  —  >?,  a,  h-      pour  toute  valeur  de  N  >  p. 
On  peut  ensuite  prendre  N  assez  grand  pour  avoir 

^^  y"7*        doc  <^  e , 

N 

dans  les  intervnlle.^  («,  a,  —  'r\)  et  (a^  -h  >î,  6). 

On  aura  donc  ^AR„  <  e,  dans  l'intervalle  («,  6). 

Quel  que  soit  le  nombre  des  points  a,,  «2  l'intervalle  («,  6) 
peut  toujours  se  décomposer  en  un  nombre  déterminé  d'inter- 
valles partiels  ne  renfermant  qu'un  seul  point  a-;  donc  le  théo- 
rème est  démontré. 

Exemple.  Nous  avons  vu  (n*"  14)  que  l'intégrale^  o?x  esl 
équiconvergente  dans   tout  intervalle  ne  renfermant  pas  le 

•  ,  A         .  '      1     /  sin  a  sin  ax    ,  ,         ,  . 

point  a  =  U;  1  mtegrale^   dx  sera  donc  équiconver- 

gente dans  un  intervalle  quelconque. 

m.  Propriétés  des  intég^rales  équicon^erg^eiites. 

19.  Théorème  VI.  Si  l'intégrale  1  est  équiconvergente  dans 
l'intervalle  (a,  b),  elle  représente*,  dans  cet  intervalle,  une  fonc- 
tion continue  de  a. 

On  a,  en  effet, 

N 

I  =  y  /'(x,  a)  rfx  R„, 
p 

et  pour  un  accroissement  h  de  a, 

Al  =  A f)  {x,x)(lx  AR„. 
p 

On  peut  d'abord  prendre  N  assez  grand  pour  que  l'on  ait 
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>AR„  <  s,  pour  ivoule  valeur  de  a  dans  Tifitervalle  (a,  6),  et  par 
conséquent,  quel  que  soil  h, 

On  peut  ensuite  prendre  h  assez  petit  pour  que  la  variation 
^  f{x,a)  dx  soit  inférieure  à  s.  On  aura  donc 

AAAI  <5f. 

£  étant  une  quantité  positive  arbitraire,  le  théorème  est 
démontré. 

20.  Théorème  VII.  Réciproquement,  si  Tinlégrale  I  repré- 
sente une  l'onction  discontinue  de  a  dans  rintervalle  (a,  6),  elle 
ne  peut  pas  y  être  équiconvergente. 

21.  Exemple.  JNous  avons  vu  (n°  9)  que  fintégraie 

6 

esi  équiconvergente  dans  l'intervalle  arbitraire  (1,6),  elle  est  donc 
continue  pour  toute  valeur  de  a  ^  1. 

Le  cas  où  a.  est  compris  entre  zéro  cl  1  se  ramène  au  précé- 
dent par  une  intégration  par  parties;  donc  la  fonction  r(a)  est 
continue  pour  toute  valeur  positive  de  a. 

22.  Théorème  VIII.  Si  l'intégrale  I  =  / f(oc,  a)  dx  est  équi- 
I  convergente  dans  un  intervalle  illimité,  et  si  /"(ar-,  a)  tend  unifor- 
\  mément  vers  une  limite  déterminée  f(XyOc  )  quand  a  tend  vers 
1  l'infini,  pour  toute  valeur  de  x  dans  un  intervalle  limité  arbî- 
i  traire  (p,  N)  :  l**  I  tend  vers  une  limite  déterminée  H  quand  a 
I  (end  vers  l'infini  ;  2"  H  =J^f{x,^  )  dx. 

Démontrons  d'abord  l'existence  de  H  =  lim J  {{x^ol)  dx. 

«=00  p 

Soient  a^,  et  a.,^  >  a^,  deux  valeurs  de  a.  Posons 

=  J'y  (x,  Up)  dx,    u,^  =/'  /  (x,  a,)  dx . 
p  p 


H 
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Il  suffit  de  prouver  que,  quel  que  soit  le  nombre  donné  s,  on 
peut  prendre     assez  grand  pour  avoir,  quel  que  soit     >  a^, 

\\{i,^--  Up)  <  5e. 

Nous  pouvons  écrire 

-  Up  — /  /'(x,  a,)  rfx  —y  /■  (X,  «^)  f/a?      (R  >    —  (-R  J  . 

L'intégrale  étant  équiconvergente ,  nous  pouvons  d'abord 
prendre  N  assez  grand  pour  avoir,  quel  que  soit  a,  ^AR„  <  e. 

Ensuite,  l'intégrale  à  limite  finie  tendant  vers  une  limite  déter- 
minée quand  a  tend  vers  l'infini,  nous  pouvons  prendre  assez 
grand  pour  avoir,  quel  que  soit     >  a^, 

\A  [/ f{x,  u^i)  dx-/ f{x,  «,)  dx]  <  .  . 

ce  qui  donne 

U  (Ug~Up)  <  3e. 

L'existence  de  la  limite  H  étant  démonirée,  il  reste  à  prouver 
que  l'on  a 

H  =  /  f{x,  00  )  dx, 
p 

1°  On  peut  trouver  un  nombre  Ao  tel  que,  pour  a  >  Ao,  on 

ait 

/» 
f{x,  a.)  dx  p, 

p 

puisque  la  limite  H  est  déterminée; 

2"  On  peut  ensuite  prendre  N  d'abord  supérieur  à  ^  et,  en 
second  lieu,  assez  grand  pour  avoir,  quel  que  soit  a     A, , 

UR„  <  e,  /7K  a)     =  //  (x,  «)  dx  H-  R,„ 

puisque  cette  intégrale  est  équiconvergenie  dans  un  intervalle 
illimité  ; 
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3"  On  peut  enfin  prendre  assez  grand  pour  avoir,  quel  que 
soit  a  >  A| ,  N  étant  invariable  et  p  <  x  <  N  , 

J\  —  p 

puisque /(oc,  a)  tend  uniformément  vers /"(x,  oc),  quand  a  tend  vers 
rinfini,  dans  un  intervalle  arbitrairement  grand  {p,  N);  d'où 

\\ y  rdx  <  f .   J  f  (x,  a)  dx  =  J  f[x,  oo  )  dx  —  J  rdx, 

p  p  p  p 

On  aura,  par  conséquent,  pour  a  >  Aj  et  >  Aq, 

J  /'(x,  a)  ^/x  =y  f{Xy^)  dx  —J  rdx  R„; 
p  p  p 

/"(x,  00  )  dx  —  /  rdx  -4-  R„  -+-  p; 

V  V 

H  =/}(x,  00  )  (/x  \A'^  <  Se 


Si  Ton  fait  tendre  s  vers  zéro,  N  qui  est  >  -  tendra  vers  Tinfini 
et  Y}  qui  est  <  5î  vers  zéro,  donc 

H  =  y /'(x,  oc  )  dx. 

p 

23.  Théorème  IX  (Application).  Si  Tintégrale 

dx  I  j/  (a,  x)  de;, 
p  " 

est  équiconvergente  dans  un  intervalle  illimité  (rt,  oo),  et  si 
I  l'intégrale 

f  (^c,  x)  da. 

est  équiconvergente  dans  un  intervalle  limité  arbitraire  (/?,  N), 
on  aura 

lim  J  dx  J'    (a,  x)  ria  --=  y  dx  J     (a,  x)  Ja, 

A=:OC  )i  a  pu 

XVI.  n 
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et  cette  limite  existera,  en  vertu  du  théorème  précédent.  En  effet, 
nous  avons  simplement  pris  pour  la  fonction  f  (x,  a)  de  ce  théo- 
réme  l'intégrale  définie  J  cp  (a,  x)  d<x. 

a 

24.  Remarque.  Le  théorème  IX  nous  sera  très  utile  dans  1  étude 
des  intégrales  doubles.  Pour  en  faire  ressortir  l'importance,  nous 
allons  montrer  par  un  exemple  que  la  première  des  deux  condi- 
tions renfermées  dans  l'énoncé  n'est  pas  suffisante. 
L'intégrale 


A      f  I  f 

dx  j    cos  ax  doL  =  I   


«x 

dx 


est  équiconvergente  dans  l'intervalle  illimité  (rt,oo),a  >  0,  et 
l'on  a,  pour  p  >  0, 

I              r'^ûwcLx  , 
lim  I    dx  I    cos  <x.x  aa=  hm    /   dx^(^. 

P  0  ]> 

Cependant  l'intégrale  ./  dx/^cos  o.x  da  est  indéterminée. 


IV  Intégration  sous  le  sig;ne  entre  des  limites 

Guies. 

25.  Soit  F  (a)  =  l  =J^}{x,  a)  dx  une  fonction  représentée 
par  une  intégrale  équiconvergente  dans  un  intervalle  (a,  ^)  ;  on 
aura,  pour  a  <^cf.<^b  ^ 

(a.)  da.     fdoL  [  f([x,  a)  dx  +  R„]. 

.t  a  J) 

On  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir,  dans  tout  l'inter- 
valle (fl,  b\  >AR„  <  £.  D'autre  part,  dans  le  premier  terme  l'in- 
version se  fait  sans  difficulté.  On  a  donc 


^4  [y  F  [a]  da.  ~J \ix  //  (jr,  a)  (/a]  <e  (a  —  o) 
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Si  l'on  fail  tendre  N  vers  l'infini,  le  second  membre  tend  uni- 
formément vers  zéro;  donc 

y  (la y*  /  (J^i  y-)  dx  =y*  (/a-y  /  (x,  a)  dx. 

u  p  V  II 

De  là  lo  ihéorènie  suivaf)l  : 

i  26.  Théorème  X.  Pour  intégrer  dans  un  intervalle  limité 
une  fonction  de  a  représentée  par  une  intégrale  équiconvergente, 
il  est  toujours  permis  d'intervertir  l'ordre  des  intégrations  et  la 
nouvelle  intégrale  à  limite  infinie,  obtenue  après  intégration  sous 
le  signe  entre  a  et  a,  sera  encore  équiconvergente, 

27.  Enfin,  la  fonction  peut  être  représentée  par  une  inlé- 
^rdile  équiconvergente  en  général  dans  un  intervalle  (a,  h).  Soit, 
pour  simplifier,  a-j  le  point  unique  aux  environs  duquel  cesse 
lequiconvergence.  Dans  ce  cas,  l'intégrale  J  do: j  f^x^ a) dx  esl 
définie  par  1  équation 

y  (la.  J'J'(x,'y.)dx=  lim y  du y*7*  .x,a)«/x  -+-  lim  J"  dcnj  f{x,a)  dx. 

iNous  écartons  actuellement  le  cas  où  l'on  tiendrait  compte  de 
la  valeur  principale  d'une  intégrale  indéterminée  :  ainsi,  si  les 
limites  du  second  membre  n'existaient  pas,  cela  prouverait  que 
le  premier  membre  n'a  pas  de  sens. 

Le  théorème  X  s'appliquant  quel  que  soit  s, 

y  (Ix^ /  (x,a)  dx  —  lim  J^àxJ  t'[x,cr.)  da     lim  J^dx  j  [ (x,^'.)  dx. 

a  ,>  £=0  II  a  e=«  //  +  £ 

Si  l'intégrale  /  dx  f  l  (x,o)  da  est  une  fonction  continue  de  a 

*  p  a 

dans  l'intervalle  (a,  6),  on  aura 

dx  j  I  (x,<%)  dx=^  j  dx  j  f{x,a)  dx, 

e=0  p  a  p  a 

lim  /  dx  j  l\x^x)  da= j  dx  j  /  (x,x)  dx, 
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et,  pnr  conséquent, 

y  (/a  j)  [x.o-)(ix=  fllx  J /  (x,a)  da..  \ 
De  là  ce  théorème  : 

28.  Théorème  XII.  L'intégrale  définie  d'une  fonction  de  û 
représentée  par  une  intégrale  équiconvergenle  en  général  dans  un 
intervalle  (a,  b)  sera  déterminée,  et  Ton  pourra  intervertir  Tordre 
d'intégration  si  l'intégrale  obtenue  après  intégration  sous  le  signe 
entre  «  et  a  est  fonction  continue  de  a,  ce  qui  aura  lieu  en  parti- 
culier si  elle  est  équiconvergenle. 

Exemple.  On  aura,  pour  p  >  0,  -V 


quoique  l'intégrale  Je'"'*  dx  soit  illimitée  dans  rintervalle  {0,a) 
parce  que  la  dernière  est  équiconvergenle.  - 


29.  Remarque.  Quand  /"(Xja)  est  représentée  par  une  inté 
grale  définie,  le  théorème  X  donne  un  moyen  nouveau  pou 
vérifier  lequiconvergence.  Il  peut  être  utile  de  faire  un  rappro 
chôment  avec  les  règles  données  au  nM  1. 

Voici,  en  effet,  un  procédé,  peut-être  plus  simple,  pour  relrou 
ver  un  résultat  déjà  obtenu  (n°  ii). 

L'iniéerale 

u 

est  visiblement  équiconvergente,  en  vertu  du  théorème  I,  dan 
rintervalle  on  aura  donc 

0  l 

et  la  nouvelle  intégrale  sera  équiconvergente. 
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Celle  intégrale  se  rencontre  dans  la  théorie  des  fonctions  Eiilc- 
iennes  :  voir,  par  exemple,  Jordan,  Cours  d'analyse,  t.  II,  p.  1 82. 

V.  Intég^ration  eutre  des  limites  iuGiiies. 

[  30.  Supposons  que  l'intégrale /^/"(.t,  a)  c/jc  soit  équiconver- 
Igenie  dans  un  intervalle  limité  arbitraire  («,  A);  on  aura,  pour 
oule  valeur  de  A, 

I'  (ïc/.  j'^f  [x.a)  dx—  f  dx  f  f{x,ix)  dx. 

a         p  p  a 

Si  donc  le  premier  membre  (end  vers  une  limite  déterminée, 
quand  A  tend  vers  l'infini,  on  aura  l'équation  générale 


,00  ^30 


y  dx  f  f{x^x)  dx  =  \  \n\  f  dx  f  f  '{x,x)dx. 

a  II  A =00  ;)  a 

Si  l'on  peut  démontrer  la  condition  : 

1)  lim  fdx  fj'{x,y.)doi^0, 


on  aura  encore 


y  dx    /  (j*,  x)  dx  -=  y  dx  fj  [x,  a)  dx. 

a  p  p  (i 

31.  Il  n'y  a  pas  intérêt  à  transformer  la  condition  (1)  dans  le 
cas  qui  précède  plutôt  que  dans  le  suivant,  qui  est  pFus  général. 

Supposons,  en  premier  lieu,  que  l'intégrale y*7(^>  soit 

p 

''quiconvergente  en  général  dans  un  intervalle  limité  arbitraire 
(«,  A),  et  ensuite,  que  Tintégrale  /  dx-  j  f(x,  a)  da  soit  équicon- 
veigente  dans  l'intervalle  illimité  (a,  oo  ). 
Nous  aurons,  quel  que  soit  A  (théorème  XII), 

f  dxf]'(x,x)  dx  =  fdx  f  l\x,x)  (/a, 
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cl,  par  conséquent, 

y^/  iJf,  a)  '/-Jf"  =        J  cix  J  /"(x,  or)  f/a. 


A=oo    p  a 


Supposons, en  troisième  lieu,  que  rinlégrale  /  l(Xy  a)  r/a  soii 

a 

équiconvergente  dans  un  intervalle  limité  arbitraire  (/^.  N);  nous 
aurons,  en  vertu  du  théorème  IX  (n"  23), 

lim  y  dx  J  f(x  7.)  doi  =  f  dx  /J'(x,  a)  da. 

A=oo    p  a  p  a 

D'où  \c  théorème  suivant  : 

32.  Théorème  Xi  II.  L'intégrale  y  (/a  J'f(xya)dx  sera  déier-i 
minée,  et  Ton  pourra  intervertir  les  signes  d'intégration,  si  les 
intégrales  suivantes  sont  : 

y7{^»  ^)  ^'^y  équiconvergente  en  général  dans  un  inlervalle  arbi- 
traire  (a,  A)  ; 

'Cl 

f  f[x,cf)dx^équiconvergente  dans  un  intervalle  arbitraire  (/),  N) 

a 

J  dx  J  f[x,oi)  da,  équiconvergente  dans    l'intervalle  illimité. 

pu  i 

K^c); 

ou  inversement. 

33.  Applications. 

1°  On  aura,  pour  p  >  0,  ; 

y  f/a y  si  11  (a^jt^)  dx  =  y  <lx y  sln  (a^x^)  d^  . 

0  p  p  0  - 

En  effet  : 

y  sin  (a^x^)  est  équiconvergente  en  général  dans  Tinter 
vaîle  (o.  A),  (n"  U,  4"); 

y  sln  (a^x^)  dx  est  équiconvergente  dans  l'intervalle  (p, 
(n»  1  4,  4")  ; 
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y  rfx  J  sin  (a%">)  dx  est  éqiiiconvergente   dans  rinlervalle 


i  (o,''oo),(nMi,i«); 
2°  On  aura  aussi 


r cosa  r'^  .  ,  X  ,  ,  /*cosasinax  . 
j  —^da J  e-"sin(ax)«/jc=  j  e  '"'dx J   rf: 


0  0 

En  effet  : 


r  -a. 

te      cos  «  sin  a.r  ,      .  ,  .. 

J   dx   est  equiconvergente  dans   1  intervalle 

0 

(0,  00  ),  (théorème  II,  n"  8)  ; 

-ax  /*» 

y  dx  est  equiconvergente  en  gênerai  dans  I  in- 
tervalle (0,  oo  ),  (nM  5)  ; 

£^  sin  ax  dx  est  equiconvergente  dans  Tinter - 

valle  (0,  00     (n°  10). 

On  déduit  aisément  de  ce  dernier  renversement  d'infégra- 
lion  n 

00 

/'  COS  a 
—  f/a 


—  e 
2« 


34.  On  peut  trouver  des  conditions  plus  générales. 

Supposons  que  les  intégrales  suivantes  soient  : 

1°  y  7(3c,  a)  f/x,  équiconvergente  en  général  dans  rinlervalle 

arbiiraire  (a.  A); 

2"  y  f(x,  a)  ria,  équiconvergente  en  général  dnns  rinlervalle 
arbitraire  (/>,  N); 

S*' y  (/^y /"(jr  ,  a)  r/a,  équiconvergentc  dans  l'intervalle  illi- 
milé  {(ly  ce  )  ; 


{'j  l'ar  exemple,  IU:,sAL,  Phijsùjuc  maihémali<iuc.  lnti'0(lui;lion, '2'^. 
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/  da y  f  (x,  a)  cl X,  équ\con\eY^enie  dans  Tintervalle  illi- 

a  p 

mité  (/;,  oo  ); 

5°  y  dx  jy  {x,  a.)  da,  déterminée. 

Des  hypothèses  (1)  et  (3)  on  conclut  d'abord  (théorème  XII) 

y  lia. y7'(x,a)  dx  =  lini  [  y  r/^ y  j'ioc,  «.)  t/j]  =  Hm  J^dx  J  f(x,  a)  d<x. 

a         f  «=00     u  p  ar=»  p  a 

En  second  lieu,  l'intégrale /  dx (x,  a)  da  sera  équiconver- 

p  ce 

gente  dans  l'intervalle  illimité  («,  oo  ),  car  on  aura 

y  c/of y/"  x,  a)  r/^  ==  y  f/j-  y f(ar,  5c)  f/« —  y /"(r,  ^c)  ; 

p  j.  p  a  a 

la  première  intégrale  est  déterminée  (hypothèse  5)  et  la  seconde 
équiconvergente  dans  l'intervalle  (n,  oo  )  (hypothèse  3),  d'où  la 
conclusion  énoncée  ci-dessus. 
On  peut  toujours  écrire 

(i)  fllx  fl\x,  Ci)  dx  =  fdx  ff[x,  ce)  J^c      R„  . 

Nous  venons  de  voir  que  cette  intégrale  est  équiconvergente; 
on  peut  donc  prendre  N  assez  grand  pour  que  Pon  ait  >A  R„  <  £, 
quel  que  soit  A  dans  l'intervalle  (a,  oo  ). 

En  vertu  des  hypothèses  (4)  et  (2),  on  aura  aussi  (théo.»*.  XII, 
n«  28) 

y  dx  f  f(x,  a)  da  =  j' dx  f  /  (x,  a)  dx  . 

p  A  k.  p 

En  vertu  de  cette  même  hypothèse  (4),  on  peut  prendre  A| 
assez  grand  pour  que  l'on  ail,  quel  que  soit  A  ^  A/| , 

\A y  dx  y"  \\x^  x)  dx  ^  e  . 

En  tenant  compte  de  ces  résultats,  on  déduit  de  l'équation 
pour  A  >  Al , 

\A  fdx  ff{x,  x)  dx  <  2e. 
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On  en  conclut 

lim  f  dx  fj(x,  Ci)  dcf.  =  0, 
a=oo  '  p  \ 

lim      Jx  f  f  [X,  a)  dx  =  f  dx  f^\{^->  "A  ''^  • 

a=oo   p  a  p  a 

De  là  le  théorème  suivant  ; 

35.  Théorème  XIV.  On  peut  affirmer  que  les  deux  inté- 
grales  J  dx  J  f(x,a.)dy.ei  f  dy  f  /(.x,  a)  t/x  sont  détermmees 

p  a  a  p 

et  égales,  si  Ton  peut  démontrer  que  Tune  d'elles  a  une  valevr 
déterminée  et  que  les  intégrales  suivantes  sont  : 

J"f(^x,  (x)  dx,  équiconvergente  en  général  dans  un  intervalle 
arbitraire  (a,  A)  ; 

y7(x,  a)  dy,  équiconvergente  en  général  dans  un  intervalle 

u 

arbitraire  (p,  N)  ; 
f  dx  f  f  (x ,  y)  dcf.,  équiconvergente  dans  Fintervalle  illimité 

('^  ^  )  ;  ^ 

f  dy  f  f  {X,  a)  dx,  équiconvergente  dans  l'intervalle  illimité 

a  p 

(p,  OC  ). 

36.  Application.  Le  théorème  précédent  prouve  l'égalité 

/>dx  p-'-^'Ulx  =  dx  . 

'o  0  "  0        '  0 

En  effet,  le  résuhat  est  déterminé  (*).  Ensuiie 

e        dx  ei  /  e  dy  sont  equiconvergentes  en  gene- 

0  "o 

ral  dans  l'intervalle  (0,  oo  ); 


(*)  Voir  le  Cours  d'anulyse  de  M.  G.  Jordan,  t.  Il,  171  Cet  éniinent  géomètre  donue 
généralement  à  ses  démonstrations  une  forme  également  remarquable  par  la  concision  et 
par  la  rigueur;  il  nous  semble  cependant  qu'en  raisonnant  comme  il  le  fait  au  n"  171,  on 
arriverait  aux  égalités  : 

J' dy.J'^'c(i>{y.x)dx=  j'^dx  y*  cos  {cf.x)d^='^- 
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J  e'j  e      dcc,  équiconvergenle  dans  rinlervalle  (0,  x  ), 

0  0 

(nM3); 

^  da.  J  e     ^''"c/jc,  équiconvergenle  dans  rintervalle  (0,  00  ), 

0  0 

(on  le  prouve  en  intégrant). 

37.  Remarque.  Si  la  fonction  f{x,  a)  est  toujours  positive,  les 
deux  dernières  conditions  de  Ténoncé  du  théorème  XIV  (35)  se 
déduisent  de  la  première,  et  le  théorème  se  simplifie. 

Si  l'on  suppose  en  effet  que  y  rfx  y  fclo:  ait  une  valeur  déter- 

p  a 

minée,  on  peut  prendre  N  assez  grand  pour  avoir 

/oo  ^» 
dx  j  fdcc  <  e  ; 

N  a 

on  aura  alors  a  fortiori,  quel  que  soit  a, 

J  dx  J  f  dof.  <C  e, 

N  a 

ce  qui  exprime  Tavant-dernière  condition. 

00  IX 

En  second  lieu  ,  la  fonction  y  dx  J  fda  est  constamment 

croissante  avec  a,  et  tend  vers  une  limite  déterminée  quand  a  tend 
vers  l'infini,  car  on  a 

J'\lx  f  fda  <cj'dx  fJdT.. 

p  a  P  a 

On  peut  donc  prendre  A  assez  grand  pour  avoir 
lim  J  dx  J  fd%  <C^^ 

«=X    p  A 

et  a  fortiori  pour  toute  valeur  de 

lim  J  dx  f  fda.  =  f  da.J  f  dx  <  f  , 

=  00    p  \  X  p 

ce  qui  exprime  la  dernière  condition. 


I 


—  171 
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VI.  DifférentiatioQ  sons  le  «ig^iic. 

38.  Le  ihéorème  X  (n°  26)  nous  donne,  par  réciproque,  le 
suivant  : 

Théorème  XV.  Etant  donnée  l'intégrale  \  =J  /'(xyoc)  dXyS'i 
la  nouvelle  intégrale  obtenue  en  différentiant  sous  le  signe  est 
équiconvergenle  dans  Tinlervalle  (a,  6),  elle  est  la  dérivée  de  la 
première  dans  cet  intervalle. 

E  oc  e  m  pie  : 

dx"J  J  r/a" 

0  0 

car  la  nouvelle  intégrale  est  équiconvergenle  (théorème  11). 


0 


car  celle  intégrale  est  encore  équiconvergenle  (n°  16). 

39.  Remarque.  On  donne  souvent  comme  critérium  de  dif- 
férentiation  sous  le  signe  la  condition  que  ^Aac'"*"'  /  «)  ne  croisse 
pas  indéfiniment  avec  x;  on  peut  remarquer  que  c'est  un  cas  par- 
ticulier d'équiconvergence. 

40.  Souvent,  en  différentiant  une  inlégrale,  on  est  conduit  à 
un  résultat  indéterminé;  on  pourra  généralement  tourner  la 
difficulté  en  transformant  convenablement  Finiégrale  à  diffé- 
reniicr. 

Soit,  par  exemple,  I  =  /  x  sin  (x"'  — ax)  dx.  En  différen- 
liant  sous  le  signe,  le  résultat  est  indéternnné. 
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Transformons  I  de  la  manière  suivante  : 

I  =  lim  /  a:sin(a^ — cix)dx 

s=o,  / 

£ 

=  iim  /   sin  (a^  —  XX)  dx  -h  -  /  -dx. 

£  0 

I_lin^(r     cos  (x^  —  5cx)1  *       /^"^ cos  {x^— ax)  ^ 
I  |_  5x        J      ,/  ox'^ 

ce    /'^  sin  (x^— ax) 

"3/  — ^ — 


Comme  on  peut,  à  des  infiniment  petits  près,  remplacer  le 
cosinus  par  l'unité  dans  le  terme  aux  limites,  on  aura 

i  —  cos  (x^— ^cx)  ,        a  sinix^  —  ax)  , 

'  =  /  ''^'"57   


En  dérivant  maintenant  par  rapport  à  a,  toutes  les  iniégrales 
sont  équiconvergentes,  et  Ton  trouve 


d\  ce  Z'* 

—  =  —  -  /  ces  (x^  —  ccx)  dx. 
dcc  ôtJ 


Ce  résultat,  rapproché  de  celui  que  nous  avons  donné  au  n°  08, 
prouve  que  si  Ton  pose 

/»  00 

V  ==  /  cos  (x^ —  xx)  dx , 
0 

V  vérifie  l'équation 

d'y  oiV 

H  ==0, 

dx'  5 

d'où  Ton  peut  tirer  la  valeur  de  V  en  série  convergente  (*).Cet 
intégrale  se  rencontre  dans  la  théorie  de  l'arc-cn-ciel. 


[*)  Ph.  Gilbert,  Cours  d'analyse,  3«  édit.,  p.  W4,  exercice  15. 
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41.  Tous  les  résultais  qui  précèdenl  peuvent  se  déduire  d'une 
formule  générale. 

Soit  a  une  quantité  quelconque  plus  petite  que  a;  on  aura 


f'(x,ci)  dx=  --  lim  /  dx  1  fl'lx=  —  lim  /  da  1  fl  dx. 

dcf.^=aoJ  J  dc.^=(JoJ  J 


On  pourra  donc  encore  dériver  sous  le  signe,  si  Ton  a 

lim  /  da.  f  f'x        dx  =  f  de  f  f'^  (x,a)  dx 

pour  une  valeur  convenable  de  a. 

42.  Quand  l'intégrale  J  f'Jx,cL)dxnç^  sera  pas  convergente, 
la  formule 

—   /    f{x,ci)dx==-- — lim   /    dx  /  fJx,a)dx 
d%J  dai^=xj  J 

pourra  encore  conduire  à  la  solution  du  problème. 

En  effet,  si  l'on  peut  décomposery  fai^,^-)      de  la  manière 

p 

suivante  : 

N  ,N 

f  /  «  (x,a)  dx  =  Jf  {x,cf)  dx      <p  {a,  N) , 
/'  p 

l'intégrale     <^  (x^  ol)  dx   étant  équiconvergenle,  et  l'intégrale 

y  (5;(a,^)c/a  tendant  vers  zéro  quand  N  tend  vers  l'infini,  on 

aura,  en  vertu  de  la  formule  donnée  ci-dessus  et  du  théorème  X, 


d  , 

—  I  f{x^ci)dx=  I  '^{x,a)dx. 


43.  Applications.  i°  Reprenons  d'abord  par  cette  méthode 
rcxcm[)le  du  n°  40.  On  va  voir  qu'elle  conduit  bien  plus  rapide- 
ment au  but  que  la  précédente.  On  a  ici 

I  =  y" jc  sin  {x'' —  ccx)  dxj 

0 

fl  x.ct)  =  —     cos  (jL^ —  ar), 
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I    x^cos(x^  —  ax)d'X=  I  — cos  (x'— ax)  rfx 

0  0 

H —  /  cos  [x^  —  ax)  dx 
3  •  ' 

0 

sin(N'-  cf^)      X  /'^ 

=   H  /      COS  (x'  —  Oix)  dx 

0 

L'intégrale  f  cos  (x^  —  ax)  rfx  est  équiconvergenle;  ensuite 

(/a  =0, 


lini  /  


et,  par  conséquent, 


— -  ==  /  cos  (x  —  a.x)  dx 

da.  5,/ 


44.  2°  Voici  encore  une  application  intéressante  de  la  ménfie 
remarque.  Posons 


cos  CX.X 


0 

On  aura  d'abord 


d\  /^*°°x  sin  ûLx 

«a  .  1  -+-  X 


car  celte  intégrale  est  équiconvergente  (n°  14). 
On  aura  ensuite 


dn 


I  /'^x'cosax  , 

—  liin  /    f/«  /    -j  ^t/x; 

r  da,  N=oo,/         ,/        I  X 

a  0 

ei,  comme  précédemment, 

x^  cos  ax               f  ^  f  ^  cos  ax 
  dx  =  —  /    cos  oiX  dx  -\-  I   dx 

1        x'  J  J       I  -4-  x' 

0  0  0 

sin  f'^Qmcf.x 

 h/  dx. 

a        J  X 


I 
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L'intégrale  j  j^^a  ^'^^  équiconvergenle ,  Tinlégrale 
y  sin  (aN)  ^  tend  vers  zéro  quand  N  lend  vers  l'infini,  donc 


I . 


On  en  conclut  aisément 


cos  eux 


dx  =  -  e 
2 


0 


0 


NOTE  1. 


APPLICATION  DU  THÉORÈME  XIV  AUX   FONCTIONS  EULÉRIENNES. 

Pour  trouver  la  relation  fondamentale  entre  les  fonctions  eulé- 
riennes  de  première  et  de  seconde  espèce,  on  peut  procéder 
comme  il  suit  : 

De  l'équation 


x'i'Ulx           1  /*" 
 =  /    x/'-'dx  I  «P+'-*e-«<'-^"^6/«: 

0  on. 


0 


on  déduit 


et,  en  changeant  l'ordre  des  intégrations,  on  trouve 


Il  s'agit  donc  de  justifier  l'équation 


''-'e-'"dx. 
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II  faut  supposer  q  >  U  pour  que  la  fonction  sous  le  signe  soit 
continue;  le  théorème  XIV  s'applique  alors  très  simplement, 
puisque  la  fonction  à  intégrer  est  toujours  de  même  signe  et  le 
résultat  final  déterminé  (n®  37). 

\°  L'intégrale  (a''-^'^"*  J"^x^^ e'"" dx  est  équiconvergente  en 
général  dans  Tintervalle  (0,  oc  )  ;  on  voit  immédiatement  (thé- 
rème  I)  que  1  equiconvergence  ne  peut  cesser  que  pour  a  ==  0. 

2°  L'intégrale  ar''~*y  a''+'  *  dct.  est  équiconvergente  dans 

rintervalle  (0,  oo  );  le  théorème  de  la  moyenne  nous  donne,  en 
effet, 

cc'y  N,       =  ix''-^  e-""'')  foi^^''    e-'^da  <  x"''  e"^'  V{p  q). 

N 

Ces  deux  conditions  suffisent  en  vertu  de  la  remarque  du 
n**  37,  et  l'équation  est  démontrée. 

M.  C.  Jordan  donne  du  théorème  en  question  une  démonstra- 
tion plus  simple  que  la  précédente  (*),  mais  elle  repose  sur  un 
changement  de  variables  qui  revient  à  un  changement  d'ordre 
d'intégration.  f 

NOTE  II. 

SUR  l'introduction  de  la  notion  de  convergence  uniforme 

DANS    LA  THÉORIE  DES    INTÉGRALES  DÉFINIES. 

La  notion  d'égale  convergence  s'est  présentée  d'abord  dans 
l'étude  des  séries,  mais  elle  se  rattache  à  la  théorie  générale  des 
limites. 

A  notre  connaissance, Dini (**),  le  premier,  adonné  des  défini- 
tions générales  pour  la  convergence  uniforme  des  fonctions  de 
plusieurs  variables  vers  leur  limite,  quand  certaines  de  ces 


{*)  Cours  d'analyse,  i.  Il,  11°  486. 
Fondamenti,  1878,  p.  397. 
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variables  tendent  vers  des  valeurs  déterminées.  Il  en  a  fait  quel- 
ques applications  à  la  théorie  des  intégrales  définies;  mais  il  con- 
sidère le  cas  général  de  fonctions  simplement  intégrables  et 
s'arrête,  sans  donner  peut-être  les  théorèmes  les  plus  importants. 

La  question  a  été  reprise  à  un  autre  point  de  vue  par  Seli- 
vanoff  (*).  Ce  géomètre  s'occupe  des  intégrales  à  limites  infinies 
et  donne  la  définition  de  Téquiconvergence  dans  le  cas  d'un 
paramètre  imaginaire.  Il  démontre  le  théorème  sur  la  continuité 
et  passe  immédiatement  à  l'étude  des  conditions  suffisantes  pour 
pouvoir  différentier  sous  le  signe.  Il  arrive  ainsi  à  un  théorème 
remarquable  qui  se  rattache  à  la  théorie  des  variables  imagi- 
naires, mais  ne  peut  pas  rendre  grand  service  dans  le  cas  d'un 
paramètre  réel,  car  le  critérium  qui  en  résulte  échoue  même 
dans  des  cas  où  les  règles  ordinaires  peuvent  réussir.  C'est  ce 
qui  résulte  des  exemples  mêmes  signalés  par  l'auteur. 

Plus  récemment  (1885),  0.  Stolz  a  introduit  la  notion  d'égale 
convergence  dans  la  théorie  des  intégrales  doubles  (**).  Le 
problème  qu'il  se  propose  est  de  trouver  dans  quel  cas  une 
intégrale  double,  prise  dans  une  région  déterminée,  peut  se  cal- 
culer par  deux  intégrations  linéaires  successives,  quand  la  fonc- 
tion n'est  pas  supposée  continue,  et  que  l'on  opère  un  change- 
ment de  variables  dans  ces  intégrales. 

NOTE  III. 

SUR  UN  POINT  DE  LA  THÉORIE  DES  INTÉGRALES  DOUBLES. 

1.  On  démontre  dans  tous  les  traités  d'analyse  que  si  f{x,  y) 
est  une  fonction  simple,  finie  et  continue  de  x  ei  de  y  dans  une 
région  déterminée  T,  le  calcul  de  l'intégrale  double  f(x,y)dT 

T 

se  ramène  à  deux  intégrales  simples  successives  (***).  Il  suffît 


(*)  Bulletin  de  la  Société  math,  de  France,  4882. 

(**)  Die   gleichmàssUje  Conueryenz   von  Functionen    mehrerer    Veràndei  lichen. 
Mathematlsche  Annalen,  XXVI,  82-96. 
(*•*)  C.  Jordan,  Cours  d'analyse,  t.  Il,  d'>  J'h.  Oilukrt,  Com/.v  d'analyse, 

édition,  n°  362. 

XVL  lâ 
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même  pour  que  relte  réduction  soit  possible  que  /"(a*,  y)  soit  fini 
et  inlégrable  dans  Taire  T  (*).  La  démonstration  nous  paraît 
tout  à  fait  rigoureuse.  Mais,  en  général,  on  étend  le  théorème  au 
cas  où  le  champ  d'intégration  est  illimité, comme  aussi  à  ci  liii  où 
la  fonction  passe  pnr  l'infini,  pourvu  qtie  l'intégrale  double  ait 
un  sens.  Cette  généralisation  est  illégitime. 

On  ne  peut  admettre  l'extension  du  théorème  comme  consé- 
quence de  la  démonstration  dont  il  vient  d'être  question,  car  Iû 
raisonnement  suppose  essentiellement  que  le  champ  d'intégra- 
lion  et  la  fonction  elle-même  soient  limités.  11  faut  donc  un( 
démonstration  spéciale.  L'objet  de  cette  note  est  de  montre] 
quelle  lacune  subsiste  dans  cette  démonstration,  et  quel  est  i( 
moyen  de  la  compléter,  dans  chaque  cas,  si  la  chose  est  possible 

2.  Laissons  de  côté  Thypothèse  où  la  fonction  passerait  par 
l'infini,  hypothèse  à  laquelle  s'appliqueraient  des  considérations 
analogues,  et  occupons-nous  simplement  de  celle  où  le  champ 
d'intégration  est  illimité. 

Quand  on  cherche  à  démontrer  le  théorème  que  nous  criti- 
quons, on  limite  par  une  ligne  arbitraire  (c)  une  portion  T'  d( 
la  région  T  et  l'on  fait  varier  cette  ligne  de  manière  à  embrasser 
finalement  tous  les  points  de  la  région  T.  On  raisonne  alors  dt 
la  manière  suivante  : 

«  Dans  l'étendue  de  la  région  T,  on  peut  appliquer  la  pro 
»  priété  dont  il  s'agit,  sans  difficulté;  d'autre  part,  Tintégrah 
»  étendue  à  In  région  T  diminuée  de  la  région  T',  d'après  notn 
»  hypothèse,  a  pour  limite  zéro;  donc  l'intégrale J^f(x,y)<n 

T 

»'  sera  la  limite  commune  vers  laquelle  tendront  les  intégrale 
»  prises  par  rapport  aux  variables  x  et  y,  lorsque  le  contour  s< 
»  développera  indéfiniment.  » 

La  conclusion  est  exacte,  mais  n'est  pas  équivalente  au  ihéo 
rème  en  cause,  à  moins  d'admettre  implicitement  la  relation  noi 
démontrée  lim  /  =  /lim. 


(*)  p.  DU  Bois-Reymond,  Ueber  das  Doppelinlegrat  (Journal  de  Crelle,  XCIV,  i88£ 
pp.  278-290).  —  Haknack,  El.emenie  der  Diff.  u.  integ.  Bechuung,  p.  809.  —  C.  JoRDAf 
Rem.  sur  les  intég.  définies.  (Journ.  de  nialh.  d8i)2.) 
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3.  Éclaircissons  lobjection  par  un  exemple. 

Considérons  un  cas  parliculier.  La  région  T  comprend  l'angle 
des  coordonnées  positives  et  la  région  T'  un  rectangle  indéfini- 
raeni  croissant,  formé  sur  Tabscisse  OX  =  X  et  l'ordonnée 
OY  =  Y.  Le  raisonnement  précédent  montre  que  f  f(x,  y)dT 
sera  la  limite  commune  des  deux  expressions 

f\hff{j:,  y)  dy,      f  dy  y)  dx, 

U  U  0  0 

quand  X  et  Y  tendront  vers  l'infini.  Pour  que  la  démonstration 
fût  complète,  il  faudrait  en  outre  démontrer  que  ces  limites  sont 
respectivement 

/"dx  f^f[x,y)ily,      flly  ff\x,  y)  dx, 

ce  qui  n'est  pas  possible  sans  restriction,  car,  dans  l'une  ou 
l'autre  expression,  X  ou  Y  tend  vers  l'infini  sous  le  signe  y. 
Il  est  facile  de  voir  qu'il  suffirait  de  démontrer 

linï  fdy  I  /(x,  y)  dx  =  J^dy  ff[x,  y)  dx , 

X=00    0  0  0  0 

lim  y"T/x  J  f[x,  y)  dy  =  /  dy  J^l[[x,  y)  dx . 

\=oo    ô  0  0  0 

Pour  justifier  ces  égalités,  on  pourra  toujours  faire  appel  à 
la  notion  d'équiconvergenee,  et  s'appuyer  sur  les  théorèmes  que 
nous  avons  donnés. 

4.  Remarque.  Dans  le  problème  qui  nous  occupe,  on  fait,  il 
est  vrai,  une  hypothèse  particulière.  L'intégrale  double  est  sup- 
posée avoir  un  sens,  ce  qui  revient  à  dire  qu'elle  est  absolument 
convergente  Q.  Il  suffirait  donc  de  prouver  les  dernières  rela- 
tions pour  une  fonction  f(x,  y)  continue  et  positive.  Mais  nous 
pensons  que,  même  dans  ce  cas,  elles  peuvent  être  mises  en  défaut. 
Cest  ce  qui  arriverait,  par  exemple,  si  la  fonction  de  x  repré- 
sentée par  l'intégrale  /  f(x,  y)  dy  n'était  pas  intégrable.  Or,  il  ne 


(•)  C.  Jordan,  Cours  d'analyse,  t.  Il,  n»»  148  et  150. 
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nous  semble  ni  démontré  ni  démontrable  que  celte  intégrale 
doive  nécessairement  représenter  une  fonction  de  x  susceptible 
d'intégration,  f(x,  y)  fùt-il  même  conlinu  et  positif. 

5.  A  ce  point  de  vue,  l'exemple  suivant,  où  la  fonction  reste 
toujours  de  même  signe,  présente  un  certain  intérêt. 

Supposons  que  /(x,  y)  soit  une  fonction  cp  (oc)  de  x  seulemeni 
définie  de  la  manière  suivante  :  cp  (x)  =^  quand  x  est  une  frac- 
tion irréductible^;  qp  (a;)  =  0  quand  x  est  irrationnel. 

On  peut  considérer  l'intégrale  /  œ  {x)  dT' étendue  à  une  por 

T' 

lion  déterminée  de  l'angle  des  coordonnées  positives.  Cette  inté- 
grale double  existe  au  sens  propre  du  terme,  et  est  toujourj 
nulle,  car  il  y  a  dans  tout  intervalle  des  valeurs  irrationnelle.' 
deocetcp(.x)  peut  s'annuler  dans  toute  région. 

D'autre  part,  Vintégrale  simple  J  cp  {x)  dx  existe  aussi  et  es 
égale  à  zéro.  On  reconnaît  donc  ici  sans  peine  que  l'inté 
grale  double  f  (p(x)dT'  peut  toujours  s'exprimer  par  deu3 
intégrales  simples  successives. 

Considérons  encore  les  régions  T  ei  T'  définies  au  n"  3;  noui 
aurons  également 


T  T' 

et  de  même 


f  ^(x)dï  =  lim  /î.(x)rfT'  =  0, 


XV  Y  X 

lim  f  dx  J' f  (x)  dy  =  liin  f  dij  J  f  (x)  rfx  =  0, 


'o  0  0  0 


X  et  Y  tendant  vers  l'infini  comme  précédemment. 
On  ne  peut  pas  cependant  en  conclure 


0 


0 


car  l'intégrale  /  ^(x)  dy  est  nulle  pour  toute  valeur  irrationnel! 

0  '  .  f 

de  X,  infinie  pour  toute  valeur  rationnelle,  cl  celte  fonction 
peut  plus  s'intégrer. 
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SUR    LE  DÉVELOPPEMENT 
EN  SÉRIE  DE  FORMULES 

(DU  MOUVEMENT  DU  PENDULE  CONIQUE 

ET  SUR 

QUELQUES  PROPRIÉTÉS  DE  CE  MOUVEMENT  O 

PAR 

M.  le      de  SPARRE 

Professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon. 


INTRODUCTION. 

L'élude  du  mouvemeni  du  pendule  conique  a  été  faite  déjà 
nombre  de  fois  par  l'emploi  des  fonctions  elliptiques,  et  je  nn'en 
suis  occupé  en  particulier  dans  un  mémoire  publié  dans  les 
Annales  de  la  Société  (**).  On  a  donné  aussi  plusieurs  fois  la 
solution  de  celte  question  par  l'emploi  des  séries,  et  l'on  peut 
cilcr  entre  autres  celle  donnée  par  M.  Résal  dans  le  tome  Vlï 
de  son  Traité  de  mécanique  générale. 

I  Les  développements  en  série  que  je  donne  dans  cette  note 
présentent  sur  les  précédents  Tavantage  d'être  un  peu  plus  simples 
et  de  mettre  en  évidence  la  propriété  établie  par  Puiseux,  relative 
à  l'angle  formé  par  les  azimuts  du  pendule  pour  un  maximum  et 

;  le  minimum  consécutif  de  l'angle  d'écart,  ce  que  ne  faisaient 
nullement  les  autres  développemenis. 

J'ai  abordé  ensuite  la  question  des  points  d'inflexion  que  peut 
présenter  la  projection  horizontale  de  la  courbe  décrite  par  l'ex- 
trémité du  pendule.  Cette  question  a  été  résolue  par  Halphen, 


(*j  Voir  Première  partie,  pp.  77-78,  le  rapport  de  M.  De  Tilly. 
(••)  i88o,  t.  IX,  pp.  48-94. 
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dans  le  second  volume  de  son  Traité  des  fonctions  elliptiques^ 
mais  j'en  fait  connaître  une  solution  plus  complète,  en  indiquant 
d'abord  qu'elle  n'est  qu'un  cas  particulier  d'une  question  plus 
générale  relative  au  mouvement  d'un  point  sur  une  surface  sous 
l'influence  d'une  force  constante  comme  grandeur  et  comme 
direction,  et  en  déterminant  ensuite  non  seulement  la  condition 
d'existence  des  points  d'inflexion,  mais  aussi  les  coordonnées  de 
ces  points. 

J'ai  cru  enfin  utile  de  donner  également  la  démonstration  de 
quelques  autres  propriétés  bien  connues  du  mouvement  du  pen- 
dule conique,  afin  de  présenter  une  solution  complète  de  celte 
question  par  les  fonctions  élémentaires. 


I 

DÉVELOPPEMENT  EN  SÉRIE  DE  FORMULES  DU  PENDULE  CONIQUE. 


Z 


Soit  OX,  OY,  OZ  trois  axes  rectangulaires  passant  par  le  point 
de  suspension  du  pendule,  OZ  étant  vertical;  M  la  position 


i 
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aclnelle  du  point  mobile  qui  forme  l'extrémité  du  pendule; 

la  projection  horizontale  du  point  M;  /  la  longueur  OM  de 
la  tige  du  pendule;  9  l'angle  que  celte  tige  forme  avec  OZ; 

lazimut  du  pendule,  c'est-à-dire  Tangle  du  plan  vertical  OMM' 
avec  ZOX;  la  valeur  initiale  de  0;  Vq  la  vitesse  initiale; 
X  l'angle  que  cette  vitesse  initiale  fait  avec  le  parallèle  de  la 
sphère  passant  par  le  point  de  départ  du  pendule. 

Les  théorèmes  des  forces  vives  et  des  aires  donneront  alors 
pour  les  équations  du  mouvement  : 

de'        „  d'i     vl  2a 

d?^'''''d?=¥^T^'''''-''''^^^ 

sirr  ô  —  =  —  sm  e„  cos  x . 
dt       l  " 


Si  nous  posons  maintenant 

l 

r      -  m 


A^  =  l  B^  =  -^ 


nos  équations  deviennent 

d^''  df^ 

(1)    .    .    .  h  sin^  0  — -  =       (cos  ô  —  cos  0, -+- B*) , 

^  '  dl^  dt^  ^  0  y» 


(2)  sin^  ô  —  =  AB 1/2  sin  0„  cos  A . 

Tirons  maintenant  de  (2)  la  valeur  de  ^  et  portons-la  dans  (1); 
cette  équation  pourra  s'écrire  : 

dd^ 

(3)  siii' 4  —  =2A^[(cos  9  -  cos9j,-+- B'jsin'e  — B^sin^9„cos^  a]  . 

(Il 

Mais  le  second  membre  de  l'équation  (3),  positif  pour  0  =  0o, 
est  au  lieu  de  cela  négatif  pour  0  =  0  cl  pour0=7r;  on  en 
conclut  de  suite  que  ^  s'annule  toujours  pour  deux  valeurs 
réelles  de  0,  l'une  correspondant  à  un  maximum,  l'autre  à  un 
minimum  de  cette  variable.  On  peut  donc,  sans  nuire  en  rien  à 
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la  généralité,  prendre  >  =  0  en  choisissant  pour  instant  initial 
celui  où  0  est  maximum  ou  minimum. 
Par  suite,  si  nous  posons  de  plus 


z  =  ces  ^  ,  a  =  cos  ô 


0» 


les  équations  (3)  et  (2)  deviendront 


(5) 


—  =       (z  -  «)  [1  -,  B^a  —      —  z'] 
df      AB  -  a') 


1  - 
L'équation 

(6)  -4-  B^;3  —  1  -I-  B'a  =  0 

a  toujours  une  racine  négative  inférieure  à  —  1,  car  en  substi- 
tuant dans  le  premier  membre  de  (6)  la  valeur  —  1,  le  résultat 
est  négatif.  Cette  équation  a  d'ailleurs  une  seconde  racine  com- 
prise entre  —  I  et  i ,  car  le  résultat  de  la  substitution 
de  -t-  1  est  positif. 

Désignons  par  6  cette  dernière  racine  et  par  la  valeur  corres- 
pondante de  0,  en  posant  donc 

6  =  cos  ô, , 

je  dis  que  l'on  aura 

a     6  >  0  . 


En  effet,  si  l'on  substitue  — a  dans  le  premier  membre  de  (6), 
on  a  un  résultat  négatif,  et,  par  suite,  h  est  compris  entre  — a 
et  1  ;  on  a  donc 

6  >  — a 

ou 

H-  a  >  0 . 

Cette  relation  fait  voir  que  le  pendule,  lorsqu'il  passe  dans 
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rhémisphère  supérieur,  se  rapproche  toujours  plus  de  la  verti- 
cale dans  rhémisphère  inférieur  que  dans  le  supérieur. 

Nous  supposerons  maintenant  que  a  corresponde  à  un  maxi- 
mum et  6  à  un  minimum  de  Ô;  de  plus,  nous  désignerons 
par  —  c  la  racine  de  l'équation  (6)  inférieure  à  —  1. 

Nous  supposons  donc 

a  <  6, 

ce  qui  exige 

^  2B\e  — 1  <  0. 

Nous  aurons  maintenant,  en  vertu  des  relations  entre  les 
coefficients  de  l'équation  (6)  et  les  racines, 

On  en  déduit 

c=  -,  B^=.-  -, 

«  -4-  0  a  -4-  0 

et,  par  suite, 

+  B^r  -  1  -t-  Wa  =---  (s  —  b]{z  +  L?L^)  . 

\        «  -+-  6  / 

Les  équations  (4)  et  (5)  donneront  donc 

±  1  dz 

fit  =     > 

A 1/2  .  /  /       'I  H-  a6\ 

Y/(.-«)(6-.,  (.--^) 

Posons  maintenant 

z~a  sin^  m     6  ces'  m  =  6  —  (6  —  a)  sin'  m, 

en  supposant  que  u  croisse  de  —  J  à  0  lorsque  9  décroît  de 
©0  à  9^,  et  de  0  à  ^  lorsque  9  croit  de  9^  à  9o,  nous  aurons  alors, 
en  remarquant  que  dt  et      seront  toujours  de  même  signe, 

dz 

±  =  Mu , 

\^{z  —  a)  (6  —  z) 
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et  en  prenant 


i  -f-  2a6  -4-  6^ 


a  -\-  b  a  -t-  b 

II  viendra,  par  suite, 


(1  —  F  sin^  u). 


rf,  =  i  \  /   ^(^"^-^^    (  1  _     sin^  u) -Ui,. 

.   /(I_a0(l  —  6^)  ^{\—k^sm^u)-\  du 

i  -t-2a6  -4-  6'  a)sin'M|!  I -+-6— (6— a)sin'M] 

Nous  avons  fl  abord,  par  la  formule  du  binôme, 

1  i  .3 

^  ^  2  2.4 

^•3...(2n-1)^,„^^^^^„ 


2.4..  2w 


r"sin2"M  H-  ..' 


Cette  série  est  toujours  convergente,  car  de  la  formule 


i      2a6  -H 

on  déduit 


1  -+-  2a6  à" 

1  —  F  = 


et  comme  nous  avons 

sera  toujours  compris  entre  0  et  1 
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En  appliquant  par  suite  la  formule  connue 

^      ,           ces    sin  w  r        ,       2w  —  i     ^  , 
sin^"  u  (lu  =  sin«"       ^  sin*"  *u  -+■  - 

(2/1  —  I  )  (:2n  —  3 ) ...  3"]  —  1  )  (2r<  -  3) ...  1 

H  -+  U , 

(2w  —  2)  (2/1  —  4)  ..  2j  2w    (2n-2)...  2 

et  prenant  /  =  0  pour  u  =  0,  c'est-à-dire  pour  0  =  0,,  on  aura 


I  *  /  2(a-i-6)  r 
(10)      t=  —  \/  P^u  —  cos  u  sin  îi(P,     P2  sin^w  H- 

-t-  P„sin"-^/  ...)], 

où  Ion  H  posé 

1.5A*     1.3.3  5^'  1  5...(2w— 1)  (2/1— 1)...  5  fc^» 

J)  (     '~234  4      âTë'îë'     '^""*'274T^    2rr~*(2r<— 2)...  4*  2Âî 

_  1.3.5 /t«     1  5.5  7  7  /c»  1.3...(2/i— 1)  (2/i-1)  .  7^^» 

'""2X0  6"     2!4^'b  8  ^  '*     2.4..    2w     '(2/<-2j  ...6  2iï 


Passons  maintenant  au  calcul  de  (p.  Pour  cela,  dans  l'expression 

 2(1  —  fe^sin^t/)  ¥  

1*1  —  b  -\-  (h  —  a)  sin^  w]  [I      h  —  (6  ~  a)  sin*  w] 

posons 

1  —  h  -y-  (h  —  a)  sin*  w  =  x, 
h  -y-  a 


(1  -H  //)  (1  -H  a) 
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celte  expression  deviendra 


V    (I  ^  a)  (1  -^6) 
On  aura  donc 


df  =  1/(1      a)  (1  -  b)  du. 

X 

Mais  les  deux  expressions 

peuvent  se  développer  par  la  formule  du  binôme  en  séries  tou- 
jours convergentes. 

En  effet,  le  maximum  de  x  est 

l-a<2, 

et,  de  plus,  on  a 

\ 

puisque  celte  dernière  inégalité  revient  à 

26  2a 


(1  -t-  6)  (1  H-  a) 
ou  à 

1  —  a  —  6  -4-  «6  =  (i  —  a)  (l  —  6)  >  0, 

condition  toujours  vérifiée. 

On  aura  donc,  dans  tous  les  cas,  les  deux  développements 
suivants  : 


.T  X"  X" 
i  H  1  ^  -t-  — 

2      2'  2' 


1  1.5  1.5.5 

^       ^  2         2.4  2.4.6 
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1 1  en  faisant  le  produit  de  ces  deux  développements 

(*  i)  (  '  -       ^  Q*^' 

où  l'on  a  posé 


(12).  . 


1  (  1.3  ,      1.3.5  , 

I.S'^  1.2.5 


il  viendra,  par  suite, 


Mais  nous  avons  d'abord 


/du         r  (lu 
X      t/   (1  —  «)  sin''  w  -t-  (1  —  6)  cos^  w 


arc  Ig 


1/(1  —  a)  (1  —  b) 
de  sorte  qu'en  prenant  (p  =  0  pour  «  =  0,  il  vient 

^  =  arctg(\/|^%g  «     1/(1  -  a)  (  I  -  6)/ (Q„-t-Q,x-t- Q,x' h-  •  •  •)  rf^/. 


Mais 


x"  =     (1  -fr-  a  sin^  m)" 
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en  posant 

^  '  1—6 

doù 

a|3  =  6  —  a  . 

On  a  donc  en  développant 

X"  =     |l      ^'-îf  sin^  u  -f-  ^     ^        sin*  t/  -4-  •..-+-  a"  sin^"  wj 
et,  par  suite, 

Oo  -^-  Oi^      Qi^^  -♦-...  =  Ro  H-  R,  sin^  w  -+-  Kg  sinS/  ••• 
en  posant 

Ro  =  Qo  +  (3Qi  H- 

R,  =  a|3  (Q,  +         -4-  3(3%  -I-  ...  ) 
(13)      j     R,  =       (q,  +  5fQ3  -H  •••  r'Qn  -H  •••) 


Mais  la  formule  (9)  nous  donnera  alors 

=  So?/  —  ces  w  sin  u  (S^-t-  S2  sin^  w  -f  S5  sin*  m  +  ••  -h  S„  sin^"~^w  ...), 
où  l'on  a 

So=Ro-»--R,  H  R2+  •••        H  ^  -  R» 

2   '     2.4   '  2.4...  2/î 

^  3R2     3.5  R3  3.5...(2w-i)  R„ 

Si  =  -RiH  1  1   H  ■  

2        2  4      2.4  6  2.4...(2w  — 2)  2w 

0^)  (        R2     5R5     5.7   R,  5.7  ..(2w  ^1)R„ 

S2 


4      4  6      4.6    8  4. 6. ..(2/2— 2)  2w 
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I  et  Ton  en  déduit  enfin 

I  (46)  j  \  V  1  _  6       /  L 

(    —  cosî/sinM(Si-^  S.2sin^w-4-S3sin*MH  1-  S„sin^""*?vH  )]. 

Les  formules  (10)  et  (16),  jointes  aux  développements  (11), 
(12),  (13)  et  (14),  résolvent  complètement  le  problème. 
Rappelons  d'ailleurs  que  l'on  a 


(17) 


6  -4-  a 

a  =  CCS  6q  ,    b  =  ces  $1,    z  ==  ces  ô ,  fx. 


(1+a)  (1+6) 
-a'  .;        b-  z 


on  lire  de  plus  de  la  dernière  formule 

(18)  tgw==\/  

^    z  —  a 


Si  nous  désignons  par  0  l'angle  que  forment  les  azimuts  d'un 
maximum  et  du  minimum  suivant  (ou  réciproquement  d'un 
minimum  et  du  maximum  suivant),  il  suffira  pour  avoir  <ï>  de 
faire  u  =  ~  dans  la  formule  (16).  On  trouve  ainsi 


Comme  Sq  est  une  série  dont  tous  les  termes  sont  positifs, 
cette  formule  fait  voir  que  0  est  toujours  plus  grand  que  |  :  c'est 
le  théorème  de  Puiseux. 

Supposons  maintenant  que  nous  négligions  les  termes  en  0*. 
Comme  avec  cette  approximation 
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nous  devrons  négliger  les  termes  en  0^  dans  Sq,  S^...  Mais  on 
a  d'abord,  aux  termes  en  0^  prés, 

6     tt  1 

yU  =   =  3  =  0,  aS=0 

(1  -t-  a)  (1      6)     2  '  ^ 


et,  par  suite, 


R.  =  Qo  =  ^«-^)  =  | 

Rj  =  Rg  =  •••  =  0  , 


S,  =  S2  =  ...  =0 
La  formule  (16)  deviendra  donc 


(î>") 


?  =  arc  tg(;^'tgw  )  -4-  ^e,9oW. 


Mais  la  formule  (10)  donne,  toujours  aux  termes  en  0^  près, 

u 


'  A 


On  pourra  donc  écrire 


î)==arctg|Sg  ^/j  ^  ^0.e„A;, 


de  sorte  que  si  Ton  pose 


on  aura 


3 

o 


Mais  en  négligeant  toujours  les  termes  en  9', 
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el  il  viendra,  par  suite, 

on  déduit  de  celte  équation 

111 

___cos^^-*-  ^.^sin^t. 

On  conclut  de  là  que,  aux  termes  en  0^  près,  la  courbe  décrite 
par  la  projection  horizontale  du  pendule  est  une  ellipse  dont  les 
axes  tournent  dans  le  sens  du  mouvement  avec  une  vitesse 
angulaire  égale  à 

Mais  si  Ton  désigne  par  T  le  temps  d'une  oscillation  complète, 
on  a,  aux  termes  en  0^  près, 


de  sorte  que  Ton  en  déduit,  pour  la  vitesse  angulaire  de  rotation 
des  axes  de  l'ellipse, 

4T 

c'est  le  résultat  obtenu  par  M.  Résal. 


II 


POINTS  D  INFLEXION  DE  LA  PROJECTION  HORIZONTALE  DE  LA  COURRE 
DÉCRITE  PAR  LE  PENDULE. 

Halphen  a  remarqué  que  la  courbe  décrite  par  la  projection 
liorizonialc  du  pendule  peut  présenter  des  points  d'inflexion,  et 
XVI.  13 
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que  ces  points  correspondent  à  ceux  de  la  trajectoire  où  la  pres- 
sion du  pendule  sur  la  sphère,  ou,  si  l'on  veut,  la  tension  de  la 
tige,  est  nulle. 

Le  fait  résulte  d'ailleurs  du  théorème  beaucoup  plus  général 
suivant  : 

«  Si  un  point  assujetti  à  décrire  une  surface  fixe  est  sollicité  par 
une  force  quelconque  : 

1°  Aux  points  où  la  pression  du  mobile  sur  la  surface  est  nulle, 
la  force  est  située  dans  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire; 

2**  Réciproquement,  aux  points  où  la  force  est  située  dans  le 
plan  osculateur  de  la  trajectoire,  la  pression  du  mobile  sur  la 
surface  est  nulle,  à  moins  que  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire 
ne  soit  normal  à  la  surface  ».  ^ 

Ce  théorème  s'établit  très  simplement  de  la  manière  suivante  : 

Désignons  par  x',  y',  z\  x'\  y'\  z"  les  dérivées  par  rapport 
au  temps; 

par  X,  Y,  Z  les  composantes  de  la  force  qui  sollicite  le  point; 
par  N  la  réaction  de  la  surface. 

Soit,  de  plus,  -i 
l'équation  de  la  surface,  et  posons  enfin 

Les  équations  du  mouvement  du  point  sont  : 

X     =  A  H  » 

A  3x 

^  A  ^1/ 

N 

z"  =  Z  +  -  — . 

A  Sz 

D'ailleurs,  l'équation  du  plan  osculateur  au  point  oc,  y,  z  est 
(20).    .    .    .    A(|  — + B(y  — î/) C(Ç  — z)  =  0, 


(19). 
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avec 

>^  =  y'z"  —z'y'\ 

(21)  l    B  =  z'ac"  —  x'z'\ 

C  =  x'y"  —  y'x" . 

Si  Ton  écrit  mainienaru  que  la  force  est  située  dans  le  pian 
osculateur,  on  a  la  relation 

AX     BY  -t-  CZ  =  0, 

ou,  en  remplaçant  X,  Y,  Z  par  leurs  valeurs  tirées  des  équa- 
tions (19), 

Ax"      B?/"  +Cz"  A     +  B-^-     C-f  =0. 

A  \  :>y  dzl 

Mais  en  vertu  des  relations  (21) 

Ax"-+-  Bî/"     Cz"  =  0. 

On  conclut  de  là  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante 
pour  que  la  force  soit  située  dans  le  plan  osculateur  de  la  tra- 
jectoire, est 

I  22  -  A-i+  B-^-i-C-^  =0. 

^\   ^x        ^y  ^zl 

Celle  relation  fait  voir  : 

1"  Que  si  N  =  0,  la  force  est  située  dans  le  plan  osculateur, 
l'équation  (22)  étant  alors  satisfaite.  Donc  si  la  réaction  N  de  la 
surface  devient  nulle  à  un  moment  quelconque,  à  cet  instant  la 
force  est  située  dans  le  plan  oseulaleur  de  la  trajectoire; 

2"  Que  si  la  force  est,  à  un  instant  quelconque  ,  dans  le  plan 
osculateur  de  la  courbe,  ce  qui  entraîne  la  relation  (22),  on  doit 
avoir  à  cet  instant,  ou 

N  =  0, 

c'est-à-dire  la  réaction  de  la  surface  nulle,  ou 
(23)  '  A^^*  B^  +  c5  =  0, 

Djc         Dî/  Dz 
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c'est-à-dire  le  plan  osculateur  de  la  courbe  normal  à  la  surface. 
La  relation  (23)  exprime,  en  effet,  que  le  plan  osculateur  con- 
tient la  normale  à  la  surface. 

Ce  théorème  que  nous  venons  d'établir  se  démontre  aussi 
très  simplement  par  quelques  considérations  géométriques.  On 
sait  que  si  Ton  décompose  la  force  qui  sollicite  le  point  en  deux 
composantes,  Tune  P  dirigée  suivant  la  tangenie  et  l'autre  Q 
située  dans  le  plan  normal,  la  pression  du  point  sur  la  surface 
sera  la  résultante  de  Q  et  de  la  force  cenirifuge.  ^ 

Il  résulte  de  là  que  : 

1°  Si  la  pression  du  point  sur  la  surface  est  nulle,  la  força 
centrifuge,  qui  est  dirigée  suivant  le  prolongement  du  rayon  dea 
courbure  de  la  trajectoire,  est  égale  et  directement  opposée  à  la 
composante  normale  Q  de  la  force  motrice.  Par  suite,  le  plan 
passant  par  Q  et  par  la  tangente,  qui  contient  la  force,  est  le  plan 
osculateur  ; 

2°  Si  la  force  est  située  dans  le  plan  osculateur,  la  compo- 
sante Q  sera  également  dans  ce  plan.  Par  suite,  la  pression  du 
point  sur  la  surface,  résultante  de  deux  forces,  la  composante  Q 
et  la  force  centrifuge,  situées  toutes  deux  dans  le  plan  oscula- 
teur, sera  ou  nulle  ou  située,  elle  aussi,  dans  ce  plan. 

Mais  la  pression  du  point  sur  la  surface  est  dirigée  suivant  la 
normale  à  cette  surface,  elle  sera  donc  nulle,  à  moins  que  le  plan 
osculateur  ne  soit  normal  à  la  surface. 

Du  théorème  que  nous  venons  d'établir,  on  déduit  immédia- 
tement le  suivant  : 

Si  un  point  matériel  se  meut  sur  une  surface  sous  l'influence 
d'une  force  de  direction  constante,  la  projection  de  la  irajectoire 
sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  force  présentera 
des  points  d'inflexion  aux  poinis  qui  correspondent  à  ceux  pour 
lesquels  la  pression  du  mobile  sur  la  surface  est  nulle. 

En  effet,  pour  ce  point  où  la  pression  du  mobile  sur  la  surfact 
est  nulle,  la  direction  de  la  force  est,  d'après  ce  que  nous  avonî 
vu,  située  dans  le  plan  osculateur;  le  plan  osculateur  de  la  ira 
jectoire  est  donc  perpendiculaire  au  plan  de  projection,  et  on  ei 
conclut  de  suite  que  la  projection  présente  un  point  d'inflexion 


) 

( 
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\  On  le  voit  géométriquement,  en  remarquant  que,  pour  la  pro- 
jection horizontale,  la  distance  de  la  tangente  à  un  point  infini- 
ment voisin  du  point  de  contact  est  infiniment  petite  du  troisième 
ordre,  puisque  cette  distance  est  précisément,  dans  ce  cas,  la 

1  distance  du  plan  osculateur  à  un  point  de  la  courbe  infiniment 
voisin. 

I  On  peut  le  voir  aussi  en  remarquant  que,  si  Ton  prend  la 
1  direction  de  l'axe  des  z  parallèle  à  la  direction  de  la  force,  le  plan 
j  osculateur  devant  être  au  point  que  Ton  considère  parallèle  à 
Taxe  des  z,  on  doit  avoir  en  ce  point  C  =  0  dans  l'équation  du 
plan  osculateur;  or,  C  =  x'y'^  —  y'x"  est  précisément  le  déno- 
minateur de  l'expression  du  rayon  de  courbure  de  la  projection 
horizontale. 

Revenons  maintenant  au  pendule  conique.  Il  résulte  de  ce  que 
nous  venons  de  dire  que  la  projection  horizontale  de  la  courbe 
décrite  par  le  pendule  présentera  des  points  d'inflexion  en  tous 
les  points  correspondants  à  ceux  où  la  tension  de  la  tige  est 
nulle;  je  dis,  de  plus,  que  cette  projection  horizontale  ne  peut 
pas  présenter  d'autres  points  d'inflexion. 

En  efl'et,  la  courbe  étant  tracée  sur  une  surface  convexe  ne 
peut  présenter  d'inflexion  dans  l'espace,  et  la  projection  horizon- 
tale ne  peut  par  suite  présenter  d'inflexion  que  pour  les  points 
où  le  plan  osculateur  de  la  trajectoire  est  verticale,  c'est-à-dire 
coniient  la  direction  de  la  force,  puisque  cette  force,  qui  est  ici 
la  pesanteur,  est  verticale. 

Mais,  d'après  le  théorème  que  nous  avons  établi,  lorsque  la 
force  est  dans  le  plan  osculateur,  il  faut,  soit  que  la  réaction  de 
la  surface  soit  nulle,  soit  que  le  plan  osculateur  se  confonde  avec 
le  plan  normal  à  la  surface  passant  par  la  direction  de  la  force. 
Or,  ce  dernier  cas  ne  peut  se  présenter  ici,  car  si  le  plan  oscu- 
lateur contenait  la  direction  de  la  pesanteur  et  la  normale  à  la 
surface,  il  se  confondrait  avec  le  plan  vertical  méridien  passant 
par  le  point  que  l'on  considère.  Mais  alors  en  projection  hori- 
zonlale  la  courbe  serait  tangente  au  rayon  vecteur,  ce  qui  est 
impossible,  puisque  ^  ne  devient  jamais  nul. 
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On  aura  donc  les  points  d'inflexion  de  la  projection  horizon- 
tale en  cherchant  les  points  où  la  pression  du  mobile  sur  la 
surface  (ou  si  Ton  veut  la  tension  de  la  tige)  est  nulle,  et,  de 
plus,  il  ne  peut  y  en  avoir  d'autres,  de  sorte  qu'on  les  obtiendra 
ainsi  tous. 

Pour  un  point  qui  se  meut  sur  une  surface  fixe,  si  nous  dési- 
gnons par  le  rayon  de  courbure  de  la  section  normale  passant 
par  la  tangente  à  la  trajectoire  au  point  considéré;  par  Fp,  la  com- 
posante de  la  force  suivant  la  normale  à  la  surface  (lorsqu'on 
décompose  la  force  motrice  en  trois  composantes  rectangulaires 
suivant  la  tangente  à  la  trajectoire,  la  normale  à  la  surface  et  la 
perpendiculaire  à  ces  deux  premières  droites),  on  a  alors,  en 
vertu  d'une  formule  bien  connue  et  en  supposant  la  masse  du 
mobile  égale  à  1,  pour  la  pression  exercée  par  le  mobile  sur  la 
surface. 


Les  points  pour  lesquels  la  projection  horizontale  présente 
des  points  d'inflexion  sont  donc  déterminés  par  l'équation 


On  a  d'ailleurs,  par  le  théorème  des  forces  vives, 

=  vl     !2g/  (cos  9  —  ces  5o)  =  vl  -i-  '^gl  [z  —  a). 
L'équation  (24)  devient  donc 


or  ICI 


g  cos  e  =  gz. 


m 


V' 


—  -h  ôgz  —  ^ga  —  0, 


d'où  l'on  tire 


(23) 


z 


ogl 
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Pour  que  cette  valeur  soit  acceptable,  elle  doit  être  supérieure 
à  rt,  puisque  a  est  le  minimum  de  Zy  on  doit  donc  avoir 

(26)  vl gla  <C0. 

Cette  inégalité  exige  que  a  soit  négatif,  condition  nécessaire, 
a  priori,  pour  que  la  pression  puisse  devenir  nulle.  L'inéga- 
lité (26)  exprime,  d'ailleurs,  que  la  pression  du  mobile  à  l'instant 
initial  est  négative,  en  considérant,  ainsi  que  nous  Pavons  fait, 
comme  positives  les  pressions  dirigées  suivant  le  prolongement 
du  rayon,  et  comme  négatives  celles  qui  sont  dirigées  vers  le 
centre. 

Il  résulte,  en  effet,  de  la  formule  rappelée  plus  haut,  que  la 
pression  à  l'instant  initial  est 

vl                  vl  -\-  gla 
-^gcose„=—  

Nous  avons  posé,  dans  le  premier  paragraphe, 

2gl  a  -t-  6 

où  6  ==  cos  01,  0^  désignant  le  minimum  de  0. 

Si  l'on  remplace  vl  par  sa  valeur  tirée  de  là,  les  relations 
(25)  et  (26)  deviennent 

2  1—6^  2  2  i  —  6^  —     —  a6 

(27  z  =   -a  =  . 

3a-*-6  3  3  a-4-6 

4  —  6' 

(28)     2  -+-o<0  ou       26^  — a6  —  o'  — 2  >  0. 


Remarquons  enfin  que  a  étant  négatif  dans  le  cas  actuel,  la 
formule  (25)  donnera  toujours  pour  z  une  valeur  négative,  ce 
qui  devait  être,  a  priori,  la  pression  ne  pouvant  être  nulle  que 
pour  une  valeur  de  cos  0  plus  grande  que  90". 
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La  valeur  de  z  qui  correspond  aux  poinls  d'inflexion  étant 
déterminée  par  les  équations  (25)  ou  (27),  on  aura  la  valeur 
correspondante  de  u  par  la  formule  (18),  puis  celles  de  t  et  de 
par  les  formules  (10)  et  (16).  Les  coordonnées  des  points  d'in- 
flexion de  la  projection  horizontale  se  trouveraient  donc  ainsi 
complètement  déterminées. 


NOTE  COMPLÉMENTAIRE 

AU    SUJE3T    DU    P  E3  N  D  U  L.  E  CONIQUE. 


J'ai  examiné  dans  le  précédent  mémoire  les  conditions  pour 
lesquelles  la  projection  horizontale  de  la  courbe  décrite  par  l'ex- 
trémité du  pendule  conique  présente  des  points  d'inflexion. 

On  peut  de  plus  obtenir  simplement  le  rayon  de  courbure  de 
la  projection  horizontale  de  la  trajectoire,  comme  il  suit  : 

Soit  R  le  rayon  de  courbure  d'une  courbe  plane  quelconque 
en  un  point  M  de  cette  courbe;  p  le  rayon  vecteur  qui  joint  ce 
point  à  un  point  fixe  0  ;  A  le  double  de  Taire  du  secteur  com- 
pris entre  la  courbe,  le  rayon  vecteur  OM  et  un  rayon  vecteur 
initial  OMqI  s  Tare  de  courbe. 


Je  dis  que  l'on  a 


En  efl*et 


ds.  ~  ydx  —  xdy  ,         ds  =     dx^  -4-  c/^^, 
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(ydy  ■+- .x(h)((l!j(Px  —  flxd^y)  ^(Ip 

ce  qui  justifie  la  formule  (1),  formule  due  à  Euler  et  qui  est 
susceptible  de  quelques  applications  en  dehors  du  cas  qui  nous 
occupe. 

Si  l'on  considère  maintenant  une  force  centrale  F,  considérée 
comme  positive,  si  elle  est  répulsive,  et  comme  négative  dans  le 
cas  contraire,  on  aura,  en  supposant  la  courbe  décrite  sous  l'in- 
fluence de  cette  force  et  désignant  par  k  la  constante  des  aires, 

dk  =  kdt ,  ds  =  vdt ,  vdv  =  Fr/p  , 

de  sorte  que  la  formule  (1)  devient 

1  ^  V  kdv 
R        pr/p  iJ^pf/p 

c'est-à  dire,  en  prenant  R  en  valeur  absolue  et  remplaçant  dv 
par  sa  valeur  donnée  pins  haut, 

1      kV  (*) 

(2)  _      _  ^  ^. 

Dans  le  mouvement  du  pendule,  si  nous  appliquons  la  for- 
mule (2)  à  la  projection  horizontale  de  la  courbe  décrite,  v  dési- 
gnera la  projection  horizontale  de  la  vitesse;  on  aura  donc,  en 
désignant  par  V  la  vitesse  du  pendule  dans  l'espace  et  par  /  le 
rayon  de  la  sphère, 

v'=V'— /^sin^5  — =Vj(cos'0  +  s\nH^) '2gl  (cosô  —  cos  ô^)  cos'ô. 
Nous  supposons  la  vitesse  initiale  Vq  du  pendule  horizontale. 


de  sorte  que 

^^s'  \\/dx'-*-dif^ 


(*)  Celte  formule  a  déjà  été  obtenue  par  M.  Kcsal,  Traité  de  mécanique  générale, 
t.  VII,  p.  32 i. 
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Dans  le  cas  présent,  la  force  F  est  la  projection  horizontale  de 
la  réaction  de  la  sphère;  on  a  donc 

\ 

F  =  y—  -h  g  cos  6  Isin  ô . 

D'ailleurs, 

p  =  l  sine,      A:  =  /Vo  sin  00 ,         =  V?  -i-  '^gl  (cos  9  —  cos  9o), 
de  sorte  qu'il  vient 

1  Vo  sin  Qq  [yi  -H  59/  cos  6  —  ^gl  cos  0o] 

^      /  [Vo  (cos^  0  H-  sin^  0^)     "Hgl  (cos  9  —  cos  9^]  cos^^JI  ' 

ou  en  posant 

Y2 

0   A2 

^     /  [A^  (cos^  ô  ■+■  sin^  ô^)  ■+■  2 (cos  0  —  cos  cos' 
A  sin    [A^  -4-  3  cos  ô  —  2  cos  ô^] 
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UN  CAS 

D'ŒDÈME  DU  PHARYNX 

ET 

DE  L'ISTHME  DU  GOSIER 

PAR 

M.  le       GHARLIER  (*). 


Les  cas  d'œdème  aigu  du  pharynx  et  de  l'isthme  du  gosier  ne 
sont  pas  très  fréquents.  Dans  la  littérature  médicale  on  rencontre 
peu  d'exemples  de  ce  genre.  C'est  à  peine  si  l'on  trouve  la 
mention  de  celte  affection.  Toujours  on  en  néglige  la  description. 
Aussi  je  crois  bien  faire  en  notant  Tobservalion  suivante. 

En  janvier  189î,je  fus  appelé  à  donner  mes  soins  à  un  cocher 
de  pince,  grand  buveur,  qui,  après  d'abondantes  libations, 
s'était  endormi  sur  le  siège  de  sa  voilure  et  y  avait  été  trouvé 
pour  ainsi  dire  gelé. 

Reconduit  chez  lui,  il  avait  été  soumis  à  l'action  d'une 
chaleur  un  peu  excessive. 

Appelé  le  lendemain,  je  constatai  que  le  sujet  était  atteint  de 
bronchite  qui,  existant  depuis  plusieurs  jours  déjà,  paraît-il, 
s'était  assez  fortement  accrue. 

Il  n'y  avait  dans  son  état  rien  d'alarmant.  Je  lui  fis  garder  la 
chambre  et  le  revis  le  jour  suivant.  L'affection  n'avait  pas 
augmenté.  Lin  seul  symptôme  nouveau  s'élait  présenté  le  matin, 
symptôme  qui- cependant  ne  m'effrayait  point  :  c'était  de  la  raucilé 
de  la  voix.  Je  fis  conlinuer  le  traitement. 

(*)  Communicalion  faite  à  la  séance  du  26  avril  1892. 
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Dans  l'après-midi  du  même  jour,  on  vint  me  rappeler  en 
hâte,  en  me  disant  que  le  malade  allait  plus  mal. 

En  arrivant  chez  lui,  je  fus  grandement  surpris  de  l'état  dans 
lequel  je  le  trouvai. 

La  face  rouge,  l'œil  effaré,  notre  cocher  allait  d'un  bout  à 
l'autre  de  sa  chambre,  tantôt  s'asseyant  sur  sa  chaise,  tantôt  se 
jetant  sur  son  lit,  cherchant  partout,  sans  la  trouver,  une 
position  dans  laquelle  il  se  sentît  plus  à  Taise. 

Les  lèvres,  entr'ouvertes,  laissaient  écouler  la  salive. 

Pour  éteindre  la  soif  qui  le  dévorait,  il  portait  continuellement 
à  la  bouche  un  verre  d'eau  auquel  il  ne  parvenait  pas  à  boire. 

Je  l'interrogeai  pour  savoir  ce  que  signifiait  tout  cela;  mais  le 
malade,  malgré  sa  meilleure  volonté  de  tout  dire,  ne  pouvait  me 
raconter  ce  qui  s'était  passé.  Sa  voix  était  rauque,  chevrotante, 
presque  éteinte  et  continuellement  entrecoupée  par  des  efforts  de 
déglutition.  Parfois  il  lançait  une  note  perçante  et  s'arrêtait  alors 
pour  porter  les  mains  à  la  gorge  comme  s'il  étranglait. 

L'entourage  m'apprit  que  le  sujet  s'était  mis  au  lit  vers  midi  et 
s'était  éveillé  vers  quatre  heures,  sentant  une  gène  à  la  gorge. 
Voulant  boire  pour  faire  disparaître  celte  sensation,  il  s'était 
aperçu  que  plus  une  goutte  d'eau  ne  pouvait  passer. 

.l'examinai  la  bouche  et  remarquai  que  les  piliers  antérieurs, 
la  luette  et  le  voile  du  palais  étaient  fortement  tuméfiés,  d'un 
aspect  lisse  et  d'une  teinte  claire  un  peu  jaunâtre. 

La  luette,  très  élargie  dans  toute  son  étendue,  traînait  sur  la 
base  de  la  langue. 

Le  voile  du  palais,  manifestement  épaissi,  faisait  un  bourrelet 
bien  marqué  à  son  bord. 

Les  piliers,  d'un  volume  exagéré,  touchaient  presque  la  luette. 

L'ouverture  de  l'isthme  du  gosier  était  donc  très  rétrécie  et 
presque  effacée. 

Dans  ces  conditions,  il  m'était  bien  difficile  de  faire  un  examen 
laryngoscopique,  ce  qui  eût  dû  compléter  mon  diagnostic. 
D'ailleurs,  je  manquais  d'instrument. 

En  faisant  articuler  au  sujet  la  voyelle  a,  je  remarquai  que 
le  voile  du  palais  avait  peine  à  se  mouvoir.  Cependant,  par  son 
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(  moindre  soulèvement,  je  pus  apercevoir  la  paroi  postérieure  du 
pharynx  qui  présentait  les  mémos  caractères  que  Tistlime  du 
,  gosier. 

En  aucun  point  de  la  muqueuse  je  ne  découvris  de  lésion. 

Le  doigt,  introduit  dans  la  bouche,  percevait  en  ces  points 
tuméfiés  une  résistance  molle. 
•     Mais  je  dois  avouer  que  je  n'avais  pas  grande  confiance  en 
cette  sensation,  car,  chaque  fois  que  j'introduisais  le  doigt,  le 
sujet  reculait  de  frayeur. 

Pour  compléter  mon  examen,  je  me  servis  de  deux  instruments 
improvisés. 

Avec  une  aiguille  à  crocheter,  j'appuyai  sur  les  parties 
tuméfiées  et  m'aperçus  de  leur  peu  de  résistance,  tout  en 
m'assuraru  de  la  dépression  occasionnée  par  la  pression  de 
l'instrument. 

Le  second  instrument  improvisé  fut  un  coupe-papier  que  je 
fis  servir  d'écran.  En  l'appuyant  en  différents  endroits,  mais 
surtout  contre  la  luette,  je  m'assurai  de  la  transpaience  de  ces 
parties. 

Cet  examen  terminé,  je  ne  doutai  nullement  que  j'avais 
affaire  à  de  l'œdème. 

Mais  cet  œdème  se  limitait-il  à  l'isthme  du  gosier  et  au 
pharynx?  Je  ne  le  pense  pas,  car  les  caractères  de  la  voix  indi- 
quaient un  embarras  de  la  région  laryngée. 

Je  suis  persuadé  que  l'œdème  s'étendait  au  larynx. 

Un  autre  symptôme  que  j'ai  oublié  de  mentionner,  c'est 
un  enc'hifrènement  très  prononcé,  avec  écoulement  abondant  de 
mucosités  par  les  narines. 

L'examen  me  fit  découvrir  une  hypertrophie  énorme  de  la 
muqueuse  nasale,  à  tel  point  que  les  cornets  inférieurs  pressaient 
contre  la  cloison.  Il  n'était  point  possible  de  faire  passer  la 
plus  petite  quantité  d'air  par  le  nez.  Par  suite  du  gonflement  de 
la  muqueuse  nasale,  l'orifice  du  canal  lacrymal  était  oblitéré  et 
les  larmes  débordaient  des  paupières. 

Du  côté  de  la  poitrine  persistaient  tous  les  signes  de  la  sécré- 
tion bronchique. 
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Où  était  le  danger  et  que  fallait-il  faire?  Certes,  les  parties 
atteintes  formant  l'arbre  aérien  devaient  faire  craindre  l'asphyxie. 
Il  fallait  donc  agir,  et  agir  rapidement. 

Fallait-il,  craignant  un  œdème  de  la  glotte,  faire  la  trachéo- 
tomie? Peut-être.  Malheureusement  j'éiais,  les  mains  vides,  trop 
éloigné  de  chez  moi  pour  songer  à  aller  prendre  ce  qui  m'élait 
nécessaire. 

Je  devais  agir  vite. 

Peut-être  aurais-je  dû  ponctionner  les  parties  œdématiées.  Mais 
cette  idée  ne  me  vint  que  trop  tard. 

Vu  l'urgence  d'une  prompte  intervention,  je  fis  chercher  chez 
un  pharmacien  voisin  un  vésicatoire  que  j'appliquai  d'une  oreille 
à  l'autre,  en  recouvrant  pour  ainsi  dire  tout  le  cou.  J'ordonnai  de 
l'y  laisser/  avertissant  toutefois  la  famille  qu'une  opération 
pourrait  être  nécessaire.  Je  quittai  le  malade  et  vins  le  revoir 
quelques  heures  plus  lard.  Une  amélioration  assez  sensible 
l'était  produite.  La  voix  s'était  quelque  peu  éclaircie,  la  gêne  à  la 
gorge  avait  diminué. 

Je  fis  maintenir  le  vésicatoire  pendant  toute  la  nuit. 

Le  lendemain  je  revis  le  malade  et  fus  très  étonné  de  le  trouver 
à  table,  buvant  et  mangeant,  comme  s'il  n'eût  jamais  souffert  de 
la  gorge. 

Voilà  certes  un  cas  où  la  nécessité  a  été  cause  d'un  traitement 
bénin,  car  il  est  certain  que  si  j'eusse  habité  près  du  cocher, 
j'aurais  pratiqué  la  trachéotomie,  opération  peu  grave,  il  est 
vrai,  mais  dont  les  suites  eussent  été  plus  durables  que  celles  de 
mon  vésicatoire. 

Je  vous  ai  transmis  cette  observation  parce  qu'il  s'agit  bien  là 
de  l'influence  du  froid  ayant  amené  une  congestion  intense  de 
toutes  les  parties  en  contact  avec  l'air  extérieur. 
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THÉORIE  ÉLÉMENTAIRE 

DES 

lENlIlUS  IPÂISSES  El  DES  SÏSIEIES  OPTIÛIIES 

PAR 

G.  VAN  DER  MENSBRUGGHE 

membre  de  l'Académie  royale  do,  Belgique,  professeur  à  l'Université  de  Gand. 


Dans  les  traités  de  physique,  la  théorie  des  lentilles  épaisses 
est  exposée  d'une  manière  si  compliquée  et  si  peu  méthodique, 
que  le  lecteur  renonce  bientôt  à  se  l'assimiler;  c'est  pourquoi  je 
me  suis  efforcé  de  trouver  une  méthode  à  la  fois  plus  simple, 
plus  rapide  et  très  facile  à  retenir;  il  m'a  suffi,  pour  obtenir  ce 
résultat,  d'appliquer  au  cas  général  la  construction  qui  m'a  servi 
à  simplifier  considérablement  la  théorie  des  miroirs  et  des  len- 
tilles très  minces  (*). 

I.  —  Soit  une  portion  de  surface  sphérique  MM'  (fig.  1)  sépa- 
rant deux  milieux;  nous  nommerons  axe  principal  la  droite  qui 
joint  le  centre  de  figure  0  de  la  portion  MM'  au  centre  de  cour- 
bure C. 




Fig.  i. 


(*)  Sur  une  manière  très  simple  d'exposer  la  théorie  des  miroirs  ou  des  lentilles 
Voir  ir«  partie,  pp.  62-65. 
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Soit  Sm  un  rayon  parallèle  à  Taxe  principal  AOC,  mF  le  rayon 
réfracté  correspondant;  on  a,  en  appelant  i  l'angle  d'incidence, 
r  l'angle  de  réfraction,  c  l'angle  mCO  et  [3  l'angle  mFC  : 

î  =  C,       r  =  C— p. 

Supposons  maintenant  que  l'angle  ^,  et  conséquemment  aussi  r, 
soit  assez  petit  pour  que  nous  puissions  substituer  les  arcs  aux 
sinus  ;  nous  aurons  alors,  en  désignant  par  n  Tindice  de  réfrac- 
tion du  milieu  où  pénètre  la  lunr^ière  homogène  : 

i  =  nr; 
il  suit  évidemment  de  là  que 

n  —  1 

C  =  n{C  —  p)     ou     S  =  C. 

n 

Nommons  F  la  distance  OF,  et  R  le  rayon  de  la  sphère; 
l'angle  (3  vaut  à  fort  peu  près  ^  et  C  ==  -~  ;  donc 

nR 


C'est  la  première  distance  focale  principale. 

Soit  de  même,  dans  le  second  milieu,  un  rayon  S' m'  parallèh 
à  l'axe  et  peu  écarté  de  celui-ci;  on  démontre  (')  qu'il  exista 
une  deuxième  distance  focale  principale  A,  telle  que 


Comme  on  le  voit  sans  peine,  les  deux  distances  focales  prin- 
cipales sont  liées  entre  elles  par  les  deux  relations  ; 


¥  =  nA       et       F  =  A  R 


(*)  En  effet,  on  a     =  OGm'  =  C,  C;  d'autre  part,  i'  '^iir';  donc  nC  =  a+C, 

.  n  Oin\.     ,  ^     Om'  ,.      .  R 

et  a  =  (n  -  i)  L .  (iOmme  «  =  77-r  ;  et  C  =  —77-  ,  on  a  enfin  :  A  =  a  ' 

OA  ou  A  K  '  M  —  ^ 
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II.  Construction  des  deux  fou  ers  principaux,  —  Aux  points 
0  et  C  (fig.  2),  menons  à  OC  des  perpendiculaires  Om,  Cm',  sur 
lesquelles  nous  prenons  On  =  Cn'  =  1,  et  Om  =  Cm'  =  n 
j  (indice  de  réfraction).  II  suffit  alors  de  tirer  m'n  et  mn'  et  de 
|es  prolonger  jusqu'à  leurs  points  de  rencontre  A  et  F  avec  l'axe, 
pour  avoir  les  deux  foyers  demandés. 


Fig.  2. 

I     En  efïet,  on  a 

R 

Cm'  ou  w  :  1  =(A -4- R)  :  A,    d'où    A=  » 

n  —  1 

nR 

Om  ou  ?2  :  i  =  F  :  (F  —  R),    d'où    F  =  

n  —  1 

Les  constructions  indiquées  dans  les  §§  I  et  II  s'appliquent 
également  à  des  axes  secondaires  (droites  passant  par  le  centre  C 
et  peu  inclinées  sur  l'axe  principal);  nous  allons  utiliser  cette 
remarque. 

1  III.  Foyer  conjugué  d'un  point  lumineux  quelconque  a  (fig.  3). 
— Parce  point  a,  menons  un  rayon  incident  quelconque  am, mais 
ne  s'écartant  toutefois  pas  beaucoup  du  centre  de  courbureC;  tra- 
çons l'axe  secondaire  AOC  parallèle  à  «m,  et  prenons,  sur  cet  axe, 

I  les  distances  OA  et  OF  respectivement  égales  à  A  et  à  F.  Dès 
lors,  le  rayon  am  se  réfracte  suivant  mF  et  le  rayon  aAn  sui- 
vant na'  parallèle  à  OCF;  le  point  d'intersection  a  des  deux 
rayons  réfractés  est  le  foyer  conjugué  de  a. 


XVI. 


Fig.  :i 
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En  effet,  si  nous  traçons  ab,  a'b'  perpendiculairement  à  AOC 
nous  pourrons  regarder  Om,  On  comme  étant  sensiblement 
égaux  à  ab  et  a'b'\  dès  lors  les  triangles  a6A,  OnA  sont  sembla- 
bles, de  même  que  a'b'¥  et  mOF,  et  donnent,  si  l'on  pose  6A  =  (p, 
6'F==cp': 

On  ou  ab'      A  a'b' 

jjj)'  =  AF. 


ah 


Om  ou  ub 


d'où 


On  voit  par  là  que  tous  les  points  de  la  droite  ab  supposés  peu 
éloignés  de  Taxe  ont  pour  conjugués  des  points  situés  sur  une 
mém.e  droite  a'b'  ;  il  s'ensuit  que  b  et  b'  sont  aussi  deux  points 
conjugués,  et  que  a'b'  n'est  autre  chose  que  l'image  de  ab.  On  voit 
de  plus  qu'un  objet  placé  en  a'b\  aurait  poiu^  image  ab. 

Il  est  aisé  de  prouver  que  a,  C,  a'  sont  en  ligne  droite,  c'est- 
à-dire  que  a'  se  trouve  sur  l'axe  secondaire  ac\  en  effet, 


ab' 
11b 


AC 


b'C 
6C' 


I 

•t  à  l'objet, 


donc  l'angle  aCb  =  a'C6'. 

Pour  exprimer  que  l'image  est  renversée  par  rapport  à  l'objèi 
il  suffît  d'écrire  que  a'b'  est  de  signe  contraire  à  «6;  dès  lors 

a'b'  _  A_  f' 
a6  f  F 

IV.  Cas  général  de  trois  milieux  dont  l'intermédiaire  est 
séparé  des  autres  par  des  surfaces  sphériques.  —  Soient 
MOjM',  MO2M'  (fig.  4)  les  deux  portions  de  surfaces  sphé- 


I 

m 

/ni 

^                         ^2  ^^^^ 

V 

iir 


Fig.  4. 

riques  qui  comprennent  le  milieu  intermédiaire  II  et  le  séparent? 
des  milieux         soient  encore  Aj,  F,  les  deux  foyers  principaux; 


relativement  aux  milieux  I,  II,  ei  A2,  les  foyers  principaux 
relativement  aux  milieux  III  et  II;  soit  enfin  ab  une  portion  de 
droite  perpendiculaire  à  l'axe  principal;  construisons  Timage  6,a| 
de  ab  par  rapport  aux  milieux  I  et  II,  puis  l'image  b'a'  de  b^a^ 
relative  aux  milieux  III  et  II  ;  enfin,  soient  cp  =  ftA^,  ^j;  =  F^ô^ , 
(p'=  ô'Ag,  4^'  =  F26,  ;  nous  aurons,  abstraction  faite  des  signes 

i  a'b' 


ai6| 


a'b' 


f      F,      a, 6, 


 _i_  (J'q^  z_i_  


ab 


Convenons  maintenant  de  regarder  comme  positives  les  dis- 
tances qui,  comptées  à  partir  d'un  foyer  quelconque,  s'éloignent 
de  la  lentille,  et  comme  négatives  les  distances  qui  s'en  rappro- 
chent. D'après  cela,  nous  écrivons  : 


a'b' 
lïb 


Fi/' 


Si  actuellement  nous  voulons  obtenir  une  relation  entre  cp  et  cp' 
seulement,  il  faut  remplacer  ^  par  ,  et  ^'  par  (//  +  la  dis- 
tance F^Fa,  laquelle  est  égale  à  F,  -4-  F,  —  cl,  d  étant  l'épaisseur 
0^0.2  de  la  lentille  biconvexe;  nous  aurons,  en  posant  ^  =  F^ 


F^ 
F,/ 


f/  AiFi 


AJF, 


A.F, 


Al  F,  -H 


d'où 


Il  est  aisé  de  ramener  cette  relation  à  la  forme  (picpI=conslante  ; 
il  suffit  de  poser  :  cp  =  cp;  h-  x,  et  —  çp'  ==çp;-h  y;  nous  avons 
ainsi  pour  transformée  : 


AjFi 
Ax 


A.F, 

qui,  moyennant  les  conditions 
ia:  H-  A, F,  =  0, 


fi  -H  A,F,y  -H  A2F2X      ^xy  =  0. 


A?/  -t-  A,F,  =  0, 
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c'est-à-dire 

X—  —,  Xj  —  —  -— 

se  réduit  à  : 

î'ifi  =  -,  


Celte  formule  bien  simple  montre  que  ^.^  et  o\  sont  toujours 
de  même  signe;  les  distances  cp,  et  sont  comptées  actuelle- 
ment à  partir  de  deux  points  /"j,  (2  placés  l'un  à  une  distance 
X  =  à  droite  de  ,  l'autre  à  la  distance  y  =  à  gauche 
de  Ag. 

Ces  deux  points  /i ,  ^2  sont  les  foyers  principaux  de  la  lentille 
donnée. 

V.  Grandeur  de  l'image.  —  Nous  avons  trouvé  au  §  IV  la 
valeur 

a'b'  Aif' 
ab  A252 

remplaçons-y  également 

AiFi                     ^  A2F2 
par  y,  — ,  et  —  ^  par   — , 

A  A 

nous  aurons  : 

ab'      A,  L         ^   J      A,(a^;  — A2F2)      Aj  A'^, 
ab      A2  r        A,F,"]  '~  A2(AcPi  —  A,Fi)  ~~  A2     A^?,  —  A,F, 

A,F2  A,F,  —  Ay,_  A^Fa 
A»!     ^'r"!  —  AjFi  A^, 

Posons 

A.F2      ^     „  A,F, 

dès  lors,  nous  aurons 

ah  y, 
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et  par  conséquent  aussi 

a'b'  f[ 
ab  /a 

d'où  enfin,  absolument  comme  pour  les  lentilles  minces. 

On  voit  par  les  formules  précédentes  que,  d'une  manière 
tout  à  fait  générale,  c'est-à-dire  pour  une  lentille  épaisse  ou  très 
mince,  comprise  entre  deux  milieux  dififérents  ou  bien  envelop- 
pée d'un  milieu  unique,  on  a  toujours  des  relations  de  la  forme  : 

>^^^/,  =  f,f,  —  ^  —  Ù.  ^  ^  {l. 

ah  fi  /a 

La  formule  ^=  — fait  connaître  non  seulement  le  rap- 
port des  grandeurs  absolues  de  l'image  et  de  l'objet,  mais  encore 
leur  situation  relative  :  ainsi,  quand  cp^  est  positif,  c'est-à-dire 
quand  l'objet  est  au  delà  d'un  foyer  par  rapport  à  la  lentille,  la 
valeur  négative^  indique  que  l'image  est  renversée  et  plus  petite 
que  l'objet;  au  contraire,  si  9^  est  négatif,  ce  qui  a  lieu  quand 
l'objet  est  situé  entre  un  foyer  et  la  lentille,  le  rapport  —  || 
devient  positif,  et  l'image  est  di^oite  et  plus  grande  que  l'objet. 
Ces  déductions  sont  pleinement  d'accord  avec  l'expérience. 

Les  distances  focales  /i ,  [2  ont  entre  elles  un  rapport  très 
simple;  en  effet,  on  a  : 

mais  Vo  =  W2A.2  et  =  n^X^ ,  si  n, ,  désignent  les  indices  de 
réfraction  du  milieu  11  respeclivement  par  rapport  aux  milieux 
1  et  III;  donc 

/a     «1  ' 

c'est-à-dire  que  les  distances  focales  sont  inversement  proportion- 
nelles aux  indices  de  réfraction  n^,      Si  la  lentille  est  plongée 
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dans  un  seul  milieu,  Pair,  par  exemple,  on  a  n,  =  ^3  et  par  con- 
séquent 

t'-t-  =  —- 

VI.  Points  et  plans  principaux.  —  Cherchons  maintenant 
deux  points,  tels  que  si  Ton  y  mène  deux  plans  perpendiculaires 
à  l'axe,  tout  objet  situé  dans  l'un  des  plans  ait  une  image  droite- 
et  de  même  grandeur  dans  l'autre. 

Puisque  l'image  doit  avoir  même  grandeur  absolue  que 
l'objet,  on  doit  avoir 

_ 

?i 

donc 

fi 

et  par  conséquent 

r 

donc  les  deux  points  principaux  se  trouvent  l'un  à  droite  de  f^^ 
Taulre  à  gauche  de  /o,  et  coïncident  précisément  avec  les 
points  H^,  H2,  d'où  se  comptent  les  distances  focales 

=  _     et    A  =  _. 

Quant  aux  plans  principaux,  ce  sont  les  deux  plans  perpendi- 
culaires à  Taxe  principal  et  passant  par  H,  et  H2;  ces  deux  plans 
peuvent  tenir  lieu  de  la  lentille  elle-même,  pourvu  qu'on  y  joigne 
les  deux  distances  focales 

H/,  =  f,    et    H/,  =--/,. 

En  ce  qui  concerne  la  distance  H-1H2  =  h,  ou,  comme  on 
l'appelle,  l'interstice  des  deux  plans  principaux,  on  a  évidemment 

/      A       i        ;     (A, -H  A,)  (F,  +  F^)       .  d 

/i  =  A,  -4-  As      </  —  =    —  ^  (A,  A2) 


A.F,^ 
AiF^ 

A 

A^i. 
A 
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D'après  ce  qui  précède,  rien  de  plus  simple  que  la  construction 
de  riniage  a'b'  d'un  objet  ab  (fig.  5)  placé  devant  une  lentille 


«  m 

m  ' 

V 

M, 

b  f?-^ 
n 

l' 

Fig.  5. 


j  épaisse  représentée  par  ses  deux  plans  principaux  mH^n,  m'}\^n' 
et  par  ses  foyers  fx  et      les  triangles  ahf^ ,  /iHjn ,  d'une  part,  et 
,  a'b'f2,  m'Uzf'i,      l'autre,  donnent  imnfiédiatement,  abstraction 
I  faite  des  signes  : 

ab  /2 

En  appliquant  la  même  construction  à  un  point  placé  dans  un 
plan  principal,  on  trouve  pour  image  un  point  placé  dans  l'autre 
plan  principal,  du  même  côté  de  Taxe  et  à  même  distance  de 
celui-ci. 

VII.  Points  nodaux.  —  Ce  sont  deux  points  conjugués  for- 
mant un  système  unique,  tel  que  si  un  rayon  incident  passe  par 
l'un,  le  rayon  réfracté  correspondant  passe  par  l'autre  et  soit 
parallèle  au  premier  rayon. 


Soient  (fig. 6)  les  foyers  principaux  de  la  lentille,  ab  un 
objet  lumineux,  a'b'  son  image;  soient  Nj,  deux  points  con- 
jugués et  tels  que  a'Na  soit  parallèle  à  aN-i  ;  dès  lors  les  triangles 
rt^N^,  a'6'N2        semblables  et  donnent 

a'b'  _  b'/,-^f,K, 
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on  a,  d'autre  part,  d'après  les  formules  générales  du  §  V  : 

a'h'  _  /; 

ab  fi 

conséquemmenl 

y;  +  N,_  /; 

fi  -4-  N,  y, 

Mais  on  a,  par  hypothèse,  ^SiN^===fif^  et,  par  construction, 
= /lA;  donc 

rf\- 

c'est-à-dire     —  —  /'g     P^""  conséquent  N2  =  —  /^j. 

Pour  avoir  les  deux  points  nodaux  de  la  lentille,  il  suffît  donc 
de  prendre        =  /o  ou  112^  à  droite  de     et  f2^2  =  fi'^i  ou 

à  gauche  de  fo.  Si  f\=  U,  les  points  nodaux  coïncident  avec 
les  points  principaux. 

VIII.  Plans  focaux  :  plans  passant  par  les  foyers  princi- 
paux et  perpendiculaires  à  l'axe  principal. 

Un  point  quelconque  a(fig.7)situé  dans  un  plan  focal,  envoie 
des  rayons  lumineux  qui,  après  leur  réfraction  à  travers  la  lentille, 
sont  tous  parallèles  au  rayon  «Nj  passant  par  le  premier  point 
nodal;  ainsi  un  rayon  am  devient  parallèle  à  HiHg,  puis  se 
réfracte  suivant  nr  parallèle  à  aN^. 


— 

~  -  ^  ^  JT" 

j 
1 

«2 

Fig.  7. 
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De  là  un  moyen  très  simple  pour  trouver  le  rayon  réfracté 
correspondant  à  un  rayon  incident  quelconque.  En  effet,  soit  amn 
I  (fig.  8)  le  rayon  incident  qui  dévie  suivant  nn'  parallèle  à  l'axe 
principal, attendu  quen'  eslTimage  den;du  pointwioù  an  coupe 
la  perpendiculaire  mfi  à  l'axe,  menée  par  le  foyer  voisin  f^,  on 
tire  mN-i  au  premier  point  nodal;  dès  lors  n'm'a'  parallèle  à  mN^ 
est  le  rayon  réfracté  demandé. 


Fig.  8. 


Réciproquement,  si  m'  est  le  point  d'intersection  du  rayon 
incident  a'm'n'  avec  le  second  plan  focal,  il  suffît  de  joindre 
m'Ng,  puis  de  mener  n'n  parallèle  à  Taxe  et  na  parallèle  à 
pour  avoir  le  rayon  réfracté  correspondant. 

IX.  Plans  de  Bravais.  —  Ce  sont  deux  plans  passant  nor- 
malement à  l'axe  par  deux  points  dont  chacun  est  à  lui-même 
son  foyer  conjugué. 

Pour  établir  l'existence  de  l'un  de  ces  points,  il  suffît  de  sup- 
poser un  point  lumineux  marchafit  de  l'un  des  foyers  vers  le 
plan  principal  voisin;  dès  lors,  la  valeur  absolue  de  ^,  d'abord 
très  grande,  va  constamment  en  diminuant  jusqu'à  devenir  égale 
à  l'unité  quand  l'objet  se  trouve  dans  le  plan  principal;  donc  le 
foyer  virtuel  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  second  plan  prin- 
cipal, où  il  arrive  quand  le  point  lumineux  est  dans  le  premier 
plan  principal;  cela  montre  qu'à  un  certain  moment  le  foyer  a 
coïncidé  avec  le  point  lumineux  lui-même.  Pour  déterminer  la 
position  du  point  lumineux  à  ce  moment,  il  suffît  évidemment  de 
combiner  les  deux  équations  suivantes  : 

=  /i  -+-  A         et        =  /*,/; . 

On  lire  de  là  : 

__/•.    A  -4-  /;  -4-  hr^^Jfif, 
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On  reconnaît  ainsi  qu'il  y  a  deux  points  de  Bravais  (fig.  9),  Tun 
situé  à  la  distance 


l'autre  à  la  distance 


/;b, 


A    A    h  -  \^{t\    A    hf  -  4/-./; 


la  somme  des  deux  dislances  est  évidemment  égale  à  la  dis- 
tance des  deux  foyers  /i, 

Tout  objet,  tel  que  aBj  placé  dans  l'un  des  plans  de  Bravais 
BB/j,  a  donc  son  image  virtuelle  et  droite  a'B^  dans  le  même  plan. 


Fig.  9. 


X.  Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n'avons  envisagé  que  des 
lentilles  bi-convexes;  les  formules  que  nous  avons  obtenues  se 
modifient  aisément  pour  les  cas  des  lentilles  plan-convexes  ou 
concaves-convexes;  pour  les  lentilles  plan-convexes,  il  suffit 
d'écrire  R2  =  oo  ;  il  faut  donc  supposer  et  égaux  à  l'infini; 
dès  lors  la  formule  fondamentale  devient 

0,0,  =■    =  —  Ai  • 

Comme  l'une  des  distances  focales  est  A^,  l'un  des  plans  prin- 
cipaux passe  par  l'intersection  de  l'axe  et  de  la  partie  convexe  de 
la  lenlille;  l'autre  se  trouve  à  la  distance 

rf(A,  -+-  A2)  d        th~  \ 

h  —  a   =  a  =  r/  

F,-+-F2  —  a  n.2 

Si  ^2  =  k,  comme  dans  le  cas  du  verre  et  de  l'air,  on  a    ==  3  «• 
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^Dans  ie  cas  où  la  lentille  est  concave- 
convexe,  [Rg,  par  exemple,  est  négatif;  dès 
lors  et  A2  se  trouvent  du  même  côté  de 
la  lentille;  posons,  par  exemple  =  12, 
R2  =  —  15  et  l'épaisseur  d  =  on  trouve 
ainsi  pour     =  ^2  =|(fig.  40)  ; 

A,  =  :24,    A2=- 30;  Fi  =  36,    F2=  — 45, 
A=56  — 45— 5  =  ~44. 

D après  cela,  il  faut  porter  une  distance 

—  ^=  64.7  à  gauche  de  A^ ,  c est-à-dire 
prendre  A^/i  =  61.7  et  une  distance  — 

à  droite  de  Ag,  c'est-à-dire  prendre 
A2/2  =  96.43  :  et  sont  'alors  les  deux 
foyers  principaux;  quant  au  premier  plan 
principal  H^,  il  se  trouve  à  une  distance  de 
égale  à  =  77.1 ,  le  second  plan  principal 
H2,  il  est  à  la  même  distance  H2/2  =  77.1  du 
foyer  ^. 

Un  cas  très  intéressant,  et  qui  montre 
qu'une  lentille  n'est  pas  toujours  -convergente 
quand  elle  est  le  plus  mince  au  bord,  est 
celui  où  R,  =  15,  R.  =  —  12,d==5(fig.l1); 
on  a  dès  lors  —  =  —  337.5;  donc  le 
foyer  principal  f^i  est  fort  loin  à  droite  de 
A>|  et  tombe  bien  loin  de  l'autre  côté  de  la 
lentille.  On  a  ensuite  A2  =  —  24,  F2  =  —  36, 

—  ^=_216;  le  foyer  ^  est  donc  du 
même  côté  que  A/,  et  fort  loin  ;  ce  qui  montre 
que  la  lentille  est  divergente,  mais  à  très  long 
foyer;  les  points  principaux  H^,  H2  se  trou- 
vent du  côté  concave  de  la  lentille,  le  point 
principal  étant  d'ailleurs  plus  éloigné 
que  H2. 
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Le  cas  des  lentilles  divergentes  n'offre  aucune  difficulté;  il 
suffît  d'y  regarder  comme  négatives  les  valeurs  à  A,,  A2,  F,,  F2 
qui  correspondent  à  des  valeurs  négatives  de  ou  de  : 
quant  aux  distances  positives  de  cp  ou  de  cp',  ce  sont  toujours 
celles  qui  s'éloignent  de  la  lentille  considérée. 


A,  A, 

Fig.  dl. 

XI.  Distance  focale  dhm  système  'c/e  lentilles.  —  Soit  un 
système  de  deux  lentilles  convergentes  données  par  leurs  plans 
principaux  H,Hi,  H2H2  et  par  leurs  foyers  principaux  ,  FJ, 
FgCtFa; soient  d  la  distance  H^Ha  et  f,f  \  les  deux  distances  focales 
des  deux  lentilles;soit  toujoursun  objeta6  tel  que  6F^  =cp(fig.  12), 


6,f;=c//,  6'f;  = 

aisé  de  voir  : 

ab 


et  b'F^ 


on  aura,  comme  il  est 


a' h' 


Fig.  12. 

Si  nous  tenons  compte  des  relations 


—  224  —  15 
nous  arrivons  à  Téquation  : 

Posant  enfin  — cp' =  15?', -h  ?/ ,  9  =  9^  -+- ac,  et  déterminant 
ac  et  1/  de  manière  que  les  coefficients  de  9^  et  de  s'annulent, 
nous  obtenons 


Nous  voyons  ainsi  que  le  système  des  deux  lentilles  conver- 
gentes placées  à  la  distance  d  peut  être  remplacé  par  une  len- 
tille convergente  unique  de  distance  focale 

fr 


11  est  aisé  d'appliquer  cette  théorie  aux  doublets  de  Ramsden, 
de  Wollaston  et  de  Huygens. 

Corollaire.  I.  —  Si  f  -h  f  —  d  =  0,  la  construction  montre 
que  le  rapport  absolu  ^  est  invariable  et  égal  à  ^  ;  cette  remarque 
peut  être  utilisée  pour  trouver  le  grossissement  de  la  lunette 
astronomique  et  de  la  lunette  terrestre. 

Corollaire  II.  —  Si  l'une  des  lentilles  est  divergente,  il  suffît 
de  changer  le  signe  de  la  distance  focale  f  correspondante,  et 
dès  lors  la  distance  focale  du  système  devient 

-ff  _  ir 
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NOTE 

SUR  LES  ROCHES  ERUPTIVES 

DE 

L'ILE  DE  JERSEY 

PAR 

M.  AJb.  de  LAPPARENT 

Professeur  à  l'Institut  catholique  de  Paris. 


Les  traits  principaux  de  la  géologie  de  l'île  de  Jersey  sont 
aujourd'hui  bien  connus,  d'abord  par  les  travaux  anciens  de 
Transon  et  d'Ansted,  mais  surtout  depuis  la  description,  accom- 
pagnée d'une  très  bonne  carte  au  100  000%  que  le  R.  P.  Ch. 
Noury  en  a  donnée  en  1886  (*). 

On  sait  que  l'ile  de  Jersey  est  constituée  par  un  noyau  de 
schistes  et  de  fines  arkoses  feldspathiques,  communément  rappor- 
tés à  l'étage  des  schistes  de  Granville,  et  que  traversent  des  roches 
éruptives  très  variées,  les  unes  granitoïdes,  les  autres  porphy- 
riques.  Déjà,  dans  une  note  présentée  en  1890  à  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  nous  avons  rectifié  l'erreur  que  nous  avions 
commise,  quelques  années  auparavant,  quand  nous  avions  cru 
devoir  attribuer  à  l'époque  permienne  les  éruptions  porphyriques 
de  l'île,  alors  qu'elles  sont  antérieures  à  la  formation  du  pou- 


(*)  Géologie  de  Jersey.  Paris,  Savy,  el  Jersey,  Le  Feuvre. 
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(lingue  de  Rozel,  qu'on  s'accorde  mainlenant  à  reconnaître 
comme  contemporain  des  poudingues  pourprés  de  Normandie. 
Dans  une  note  ultérieure,  publiée  en  1891,  nous  avons  décrit 
sommairement  la  succession  chronologique  des  roches  érup- 
tives,  nous  réservant  de  revenir,  avec  plus  de  détails,  sur  les 
caractères  de  ces  roches  ainsi  que  sur  leurs  relations  mutuelles. 
C'est  ce  travail  complémentaire  que  nous  présentons  aujourd'hui 
à  la  Société  scientifique. 

Nous  rappellerons  brièvement  les  conditions  dans  lesquelles 
notre  étude  a  été  entreprise  et  poursuivie.  Jusqu'en  juillet  1890, 
nous  ne  connaissions  l'île  de  Jersey  que  par  les  envois  d'échan- 
tillons qu'avait  bien  voulu  nous  faire  le  R.  P.  Noury.  A  cette 
date,  mis  en  éveil  par  des  communications  de  MM.  Bigot  et  Hill, 
qui  ne  nous  permettaient  pas  de  continuer  à  regarder  comme  du 
new  red  sandstone  le  conglomérat  de  la  pointe  nord-est  de  l'île, 
nous  fîmes  le  voyage  de  Jersey,  où  une  exploration  de  quelques 
jours,  exécutée  sous  la  conduite  du  R.  P.  Noury,  suffit  à  nous 
édifier  sur  l'ancienneté  des  éruptions  porphyriques  et,  a  for- 
tiori, sur  celle  des  venues  granitiques  antérieures.  Rentré  en 
France  avec  une  collection  d'échantillons  qui  paraissait  suffi- 
sante pour  représenter  toutes  les  variétés  de  roches,  nous  en 
limes  tailler  des  plaques  minces  en  vue  de  l'examen  microsco- 
pique. Mais,  au  cours  de  ce  travail,  la  diversité  des  types^  se 
montra  beaucoup  plus  grande  que  nous  ne  l'avions  d'abord 
imaginé.  A  chaque  instant  les  points  d'interrogation  surgissaient, 
et  des  difficultés  nous  apparaissaient,  dont  chacune  eût  exigé  une 
nouvelle  visite  des  lieux.  Nous  résolûmes  alors  d'utiliser  la  bonne 
volonté  de  notre  savant  ami,  en  réclamant  de  lui  une  exploration 
méthodique  de  toutes  les  falaises,  dont  il  connaît  si  bien  les 
moindres  recoins,  et  de  tous  les  endroits  de  l'île  où  le  sous-sol 
se  montre  à  découvert.  Chaque  fois,  le  R.  P.  Noury  nous  adres- 
sait une  série  d'esquilles  numérotées,  avec  un  croquis  à  grande 
échelle,  où  la  place  de  chaque  prise  d'essai  était  exactement 
I  marquée.  Les  esquilles  étaient  l'objet  d'un  examen  attentif,  soit 
macroscopique,  soit,  quand  cela  semblait  nécessaire,  sur  plaques 
minces. 


3 


—  224  — 


Le  travail  une  fois  achevé,  nous  jugeànfies  nécessaire  de  sou- 
nfiettre  au  contrôle  d'une  revision  directe  les  résultats  qui  nous 
avaient  paru  ressortir  de  l'étude  de  ce  grand  nombre  d'échan- 
tillons. Ce  fut  l'objet  d'un  second  voyage  à  Jersey,  exécuté  en 
juillet  i891,  et  au  cours  duquel  de  nouveaux  éléments  furent 
recueillis,  qui  bientôt  portèrent  à  près  de  deux  cents  le  nombre 
de  nos  plaques  minces.  Tout  le  temps  dont  nous  pouvions  dis- 
poser en  1892  fut  consacré  à  l'étude  de  ces  plaques,  poursuivie 
avec  la  précieuse  assistance  de  MM.  Michel  Lévy  et  Lacroix. 
Aussi  nous  croyons-nous  en  droit  d'affirmer  que  nos  conclusions 
reposent  sur  un  ensemble  de  données  tel,  qu'il  serait,  à  l'heure 
présente,  malaisé  d'en  réunir  un  plus  complet.  Non,  certes,  que 
toutes  les  difficultés  nous  paraissent  résolues;  mais  la  solution  de 
ce  qui  peut  demeurer  douteux  dépend  de  l'ouverture  éventuelle 
de  tranchées  qui  mettraient  en  évidence  des  contacts  non  encore 
observés.  Le  soin  extrême  avec  lequel  notre  dévoué  collaborateur 
s'est  constamment  tenu  au  courant  des  moindres  travaux  exécutés 
dans  l'île,  les  nombreuses  et  intrépides  visites  qu'il  a  faites  à  ces 
falaises  dont  chacun  connaît  le  difficile  accès,  nous  donnent 
l'espoir  que  les  conclusions  du  présent  travail  ne  sauraient  être 
modifiées  que  sur  des  points  secondaires. 

L'intérêt  de  la  série  éruptive  de  Jersey  est  double  :  il  résulte 
d'abord  de  la  irès  grande  variété  de  texture  et  de  composition 
des  roches  observées;  ensuite  de  l'extrême  localisation  dans  le 
temps  des  éruptions,  qui  toutes  ont  dù  se  produire  entre  la  fin 
de  l'époque  précambrienne  et  le  commencement  du  dépôt  des 
poudingues  cambriens  (*).  En  effet,  les  plus  anciennes  des  roches 
cristallines  de  l'île  ont  été  nettement  injectées  à  travers  des 
schistes  et  arkoses  quartzeuses  ou  feldspathiques  à  grain  fin,  sans 
fossiles,  mais  tellement  semblables  aux  schistes  de  Granville 
(Manche),  qu'aucun  géologue  n'a  jusqu'ici  hésité  à  les  rapporter 


(*)  On  trouvera  dans  la  troisième  édition  de  notre  Traité  de  Géologie,  actuellement  en 
cours  de  publication,  la  définition  des  limites  respectives  de  ces  deux  divisions  des  temps 
géologiques. 
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\k  la  même  formation,  c'est-à-dire  au  sommet  de  la  série  précam- 
brienne  des  phyllades  du  Colentin  (phyllades  de  Saint-Là). 
D'autre  part,  entre  Boulay-Bay  et  Sainte-Catherine,  on  voit 
reposer,  sur  les  derniers  épanchements  porphyriques,  un  pou- 
dingue qui  contient  des  fragments  des  diverses  roches  éruptives 
de  l'île.  Or,  l'allure  et  la  composition  de  ce  poudingue  établissent, 
selon  MM.  Bigot  et  Hill,  son  identité  avec  le  poudingue  d'Auri- 
gny  et  celui  d'Omonville  en  Cotentin,  lesquels  ne  sauraient  être 
distingués  du  poudingue  pourpré  de  Normandie,  base  du  système 
silurien,  et  équivalent  probable  des  couches  cambriennes  à  faune 
primordiale  de  l'Angleterre  et  du  pays  de  Galles.  Ainsi  la  série 
ides  éruptions  s'est  déroulée  dans  un  laps  de  temps  relativement 
très  court,  et  sans  doute  à  la  faveur  de  mouvements  orogéniques 
qui,  en  modifiant  puissamment  le  relief  de  la  contrée,  ont  déter- 
miné les  érosions  d'où  est  issu  le  poudingue  de  Rozel.  La  briè- 
veté de  cet  intervalle  donne  un  intérêt  particulier  à  la  succession 
des  roches,  et  l'on  peut  dire  qu'il  est  rare  de  trouver  une  occasion 
aussi  favorable  d'analyser,  sur  un  espace  restreint,  soit  les  modi- 
fications que  peut  subir  la  composition  d'un  foyer  d'éruptions, 
soit  l'influence  que  les  roches  encaissantes  ou  les  circonstances 
de  la  sortie  sont  susceptibles  d'exercer  sur  l'état  définitif  des 
produits. 

Les  roches  éruptives  de  l'île  de  Jersey  se  divisent  en  deux 
grandes  séries:  une  série  granitoïde,  qui  comprend  à  la  fois  des 
types  acides  et  des  types  basiques;  et  une  série  porpinjroïde, 
nettement  postérieure  à  la  première,  où  les  roches  acides  et  les 
roches  neutres  sont  surtout  représentées. 

Epidiorites.  —  La  plus  importante  parmi  les  variétés  grani- 
I  loïdes  est  le  granité  bien  connu  de  Jersey,  qui,  dans  toute  la 
partie  occidentale  de  l'île,  traverse  nettement  les  schistes.  Mais 
dans  le  sud-est,  ainsi  qu'à  Rosnez,  le  même  granile  se  montre 
en  filons  au  sein  d'un  massif  de  roches  foncées  dioritiques,  qui 
j  lui  sont  évidemment  antérieures.  Et  sur  un  point  de  la  côte 
septentrionale,  à  Belle-Hougue,  on  peut  constater  que  ces  roches 
dioritiques  traversent  un  aflleurement  schisteux.  Elles  doivent 
XVL  15 


donc  être  considérées  comme  les  premières  en  date  parmi  les 
venues  précambriennes,  et  c'est  pourquoi  nous  commencerons; 
par  la  description  de  cette  famille. 

Le  type  des  roches  dioriiiques  doit  être  pris  dans  le  massif  qui 
comprend  le  rocher  de  TErmitage  d'Elizabeth  Castle,  la  grève 
de  la  Pointe-des-Pas  et  d'Azelte,  le  tertre  de  Look-Out  et  de 
Saint-Clément,  enfin  une  bonne  parlie  de  la  grève  en  avant  delà 
tour  Seymour.  On  retrouve  les  mêmes  roches  dans  le  nord 
d'abord  à  Belle-Hougue,  ensuite  au  promontoire  de  Rosnez. 

La  composition  minéralogique  est  loin  d'être  constante.  Cequ 
domine  en  quantilé  est  une  Épidiorite,  c'est-à-dire  une  diabas^ 
dont  le  pyroxène  est  devenu,  par  ouralilisation,  un  agrégat  de 
fibres  d  amphibole.  Le  type  de  celle  roche,  à  l'Ermitage  et  à  k 
Pointe-des-Pas,  comporte  un  feldspath  vert  clair,  en  petits  cris- 
taux, dans  un  enchevêtrement  de  lamelles  et  de  fibres  d'un  verlj 
foncé.  Le  grain  est  celui  d'une  diabase  normale,  et  la  couleur 
n'en  diffère  que  par  un  plus  grand  développement  de  l'élémeifi 
blanc.  Au  microscope  (voir  la  planche,  fig.  I),  on  dislingue  les 
cristaux  de  pyroxène  ouralitisé ,  a\ec  magnétile  et  fer  titané. 
L'allongement  habituel  du  feldspath  oligoclase  indique  une  teul 
dance  vers  la  texlure  ophitique.  La  roche  est  assez  sensiblement; 
magnétique. 

Suivant  l'abondance  du  feldspath,  l'épidiorite  est  de  teinte  plus 
ou  moins  claire.  Aux  environs  de  Saint-Clément,  on  la  voit  pas- 
ser, par  l'augmentation  de  son  grain,  à  une  très  belle  variété,  où 
Tampliibole,  en  gros  cristaux  ayant  jusqu'à  1  centimètre,  con- 
traste par  sa  teinte  avec  la  couleur  très  claire  du  feldspath  blanc, 
légèrement  verdàtre  quand  il  est  frais,  et  rosé  après  altération. 
On  croirait  voir  une  syénite.  Mais  le  microscope  dévoile  de  l'oli- 
goclase  en  fines  lamelles  hémitropes,  formant  des  parties  intactes, 
noyées  au  sein  d'une  masse  feldspathique  très  décomposée  et 
piquetée  de  séricite.  L'amphibole  est  riche  en  sphène,  l'épidote 
abonde,  et  il  y  a,  par  places,  du  quartz  pcgmatoïde.  L'orthose  est 
bien  reconnaissable  et,  de  celte  façon,  la  roche  pourrait  être  qua- 
lifiée, tantôt  de  diorile  qiiartzîfère,  tantôt  de  granité  à  amphibole 
pauvre  en  quariz. 


—  227  — 


6 


Ah  pied  de  Belle-Hougue,  on  retrouve  le  type  de  l'Ermitage 
it  de  la  Pointe-des-Pas,  avec  un  peu  de  mica,  de  sphène,  de 
Dyriie,  et  d'assez  grosses  inclusions  d'apalite.  Mais,  à  Rosnez, 
î'est  plutôt  une  diabase  ophitique  à  labrador^  avec  un  mélange  de 
jpyroxène  ouralilisé  et  de  hornblende  brune,  qui  paraît  primaire. 
Seulement,  dans  la  même  localité,  il  y  a  des  parties  qui  tournent 
au  gabbro. 

I  En  définitive,  TÉpidiorite  de  Jersey  est  une  roche  très  poly- 
morphe, mais  qui  garde  la  texture  granitoïdc,  et  où  la  composi- 
tion, quoique  assez  franchement  basique,  tend,  par  le  développe- 
ment du  quartz  et  la  présence  fréquente  de  l'orthose,  à  s'élever 
jd'un  degré  au  point  de  vue  de  l'acidité. 

Granité.  —  Le  granité  forme  à  Jersey  deux  larges  traînées  : 
l'une,  au  sud, embrassant  la  baiedeSaint-Brelade  avec  les  rochers 
de  Corbière;  l'autre,  au  nord,  entre  l'Élacq  et  Piémont.  C'est 
dans  la  bande  schisteuse  comprise  entre  ces  deux  massifs  grani- 
tiques que  les  vagues  ont  creusé  la  baie  de  Saint-Ouen.  A  ces 
affleurements  il  faut  ajouter  une  bande  qui  traverse  la  grève  de 
Saint-Clément,  entre  La  Motte  et  la  tour  Seymour. 

Le  trait  caractérisiique  du  granité  de  Jersey,  tel  qu'on  peut 
l'observer  dans  les  grandes  carrières  de  La  Moye,  est  le  large 
idéveloppement  et  le  vif  éclat  des  cristaux  rougeàtres  d'orthose, 
atteignant  facilement  15  millimètres  de  largeur  sur  50  de  lon- 
gueur, d'oii  résulte  pour  la  roche  un  aspect  porphyroïde.  Ces 
cristaux  sont  remarquables  par  la  facilité  de  leurs  clivages  (ce 
qui  nuit  à  la  cohésion  de  la  roche),  ainsi  que  par  les  nombreuses 
fissures  et  facules  dont  ils  sont  parsemés,  ce  qui  en  fait  une  sorte 
de  microperlhile.  La  structure  de  l'orthose  est  très  souvent 
jzonée.  L'oligoclase,  parfois  bien  visible  à  l'œil  nu,  grâce  à  ses 
stries,  se  dislingue  par  sa  blancheur  de  l'orthose,  auquel  il  est 
d'ailleurs  intimement  soudé.  Le  mica  noir  se  présente  en  petites 
pailleiies,  qui  jouent  un  rôle  absolument  subordonné.  Dans 
iTensemble,  on  compte  à  peu  près  deux  tiers  de  feldspath  et  un 
tiers  de  quartz.  L'amphibole,  fibreuse  cl  d'un  vert  noirâtre,  est 
toujours  visible,  mais  à  l'état  sporadiquc.  La  roche  est  donc  tout 
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au  plus  un  granité  à  amphibole,  et  ne  mérite  nullement  la  quali 
ficalion  souvent  employée  de  syénite. 

Le  quartz  est  en  grandes  parties  irrégulières,  brillant,  et  rare- 
ment granulitique  d'aspect. 

Au  microscope  (fig.  2),  on  dislingue  à  merveille  les  facules 
de  l'orlhose  (où  M.  Michel  Lévy  reconnaît  des  veinules  d'albite) 
ainsi  que  les  fines  lamelles  de  Toligoclase.  Le  mica  est  verdi, 
devenu  fibreux  et  en  partie  chloritisé.  L'amphibole,  maclée  sui- 
vant la  face  h^,  offre  un  polychroïsme  marqué,  entre  le  vert 
foncé  et  le  vert  clair.  La  macle  de  Carisbad  est  habituelle  dans 
l'orlhose.  Certaines  variélés  paraissent  abonder  en  anorthose,  et 
il  en  est  où  l'on  aperçoit  un  peu  de  zircon. 

Le  granité  de  l'Etacq  est  très  analogue  à  celui  de  la  Moye, 
don  il  diffère  surtout  par  un  grain  un  peu  plus  fin  et  une  teinte 
générale  plus  claire.  La  roche  renferme  de  l'amphibole  spora- 
dique  et  abonde  en  veines  où  l'épidote,  d'un  vert  clair  jaunâtre, 
se  détache  agréablement  sur  un  fond  rougeâtre  d'orthose.  Au 
microscope,  on  distingue  (fig.  3)  de  grands  débris  de  plagioclase 
et  d'orthose  ancien,  ainsi  qu'un  orthose  à  facules  plus  récent, 
injecté  de  silice  et  passant  à  Fanorthose  à  raison  de  son  aspect 
quadrillé.  Le  mica  noir,  peu  abondant  et  partiellement  chlori 
tisé,  renferme  de  nombreuses  aiguilles  d'apatite,  ainsi  que  du 
rutile  en  paquets  aciculaires.  On  aperçoit  aussi  du  zircon 

Le  contact  du  granité  et  de  l'arkose  schisteuse  est  remarqua- 
blement net  dans  les  carrières  de  l'Etacq.  On  y  peut  suivre,  sur 
une  grande  longueur,  la  ligne  ondulée  et  capricieuse  qui  limite 
les  deux  roches,  le  granité  ayant  corrodé  la  roche  encaissante  en 
même  temps  qu'il  la  durcissait.  Ce  n'est  pas  là  qu'on  pourrait 
parler  d'un  contact  par  faille,  et  il  est  de  toute  évidence  qu'il  y 
eu  injection  d'un  magma  fluide.  L'arkose,  qui  dans  ce  point  peut 
être  qualifiée  de  quarlzile  à  grain  fin,  a  vu  tout  son  quartz  remis 
en  mouvement.  Il  s'y  est  développé  de  petits  cristaux  d'orthose 
de  plagioclase,  et  un  mica  noir  faisant  du  quartzite  une  sorte  de 
leptynolite  compacte.  De  son  côté,  le  quartz  du  granité  est 
devenu  pegmatoïde,  une  nouvelle  poussée  siliceuse  ayant 
corrodé  les  cristaux  anciens,  qui  se  montrent  remarquablement! 
craquelés. 


—  229  — 


8 


Mais  ce  qui  est  surtout  intéressant,  c'est  la  texture  et  la  com- 
)Osition  des  filons  minces,  de  quelques  centimètres,  qu'on  voit 
je  détacher  de  la  masse  granitique  et  se  poursuivre  dans  le 
ijchiste  précambrien  de  la  petite  anse  du  Pulec.  Ces  filons  laissent 
Iseulement  voir  des  noyaux  de  quartz,  se  détachant  sur  une  pâte 
Tun  gris  clair,  qui  semble  vernissée.  Au  microscope,  le  tout  se 
ifésout  en  une  micropegmatite  ext  raordinairement  belle.  On  doit 
idonc  admettre  qu'au  moment  de  l'éruption,  la  masse  granitique 
|était  déjà  assez  consolidée  pour  que,  dans  les  fissures  minces,  il 
ne  pût  pénétrer  que  le  résidu  final  d'orthose  et  de  silice  qui, 
dans  tous  les  granités,  s'est  consolidé  après  tous  les  autres  élé- 
|ments.  La  cristallisation  rapide  de  celte  liqueur  mère  a  déter- 
miné la  prise  simultanée  du  quartz  et  du  feldspath,  s'orientant 
l'un  dans  l'autre,  comme  cela  se  fait  dans  les  pegmatites,  à  la 
faveur  du  départ  immédiat  des  dissolvants, 
j    A  côté  du  type  de  la  Moye,  de  l'Étacq  et  de  la  Saline,  à  larges 
lamelles  de  feldspath  miroitant,  on  observe  en  divers  points  de 
l'île,  par  exemple  à  Piémont  et  à  Lecq,  d'autres  variétés  grani- 
tiques à  grain  beaucoup  plus  fin,  qui  prennent,  à  l'œil  nu,  un 
aspect  tout  à  fait  semblable  à  celui  du  granité  de  Vire  et  des  îles 
Chausey.  A  Lecq,  le  quartz  (fig.  4)  est  en  éléments  sensible- 
ment plus  petits,  et  le  plagioclase  domine  relativement  à  l'or- 
ihose.  On  remarque  la  même  rareté  du  mica,  et  la  même 
dissémination  de  l'amphibole,  que  dans  le  granité  de  la  Moye. 
Du  reste,  ces  variétés  passent  insensiblement  au  granité  normal 
de  l'île,  et  le  type  de  Piémont  établit  très  nettement  la  transition 
entre  celui  de  Lecq  et  la  roche  de  l'Éiacq.  Dans  tous  ces  granités 
indistinctement,  on  retrouve  les  mêmes  intercalations  de  schiste 
mélamorphique,  en  fragments  anguleux.  Nous  croyons  donc 
que  les  différences  sont  dues  aux  conditions  locales  d'un  même 
magma,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'admettre  plusieurs  injections  de 
granités  d'âges  différents.  Fréquemment  d'ailleurs,  dans  le  gra- 
nité de  la  Moye,  on  observe  des  parties  noirâtres  à  grain  plus 
fin,  beaucoup  plus  riches  en  mica  noir,  et  que  leur  composition, 
comme  rirrégularitc  de  leurs  formes  aux  contours  mal  définis, 
conduis«»nt  à  considérer  comme  dues  à  des  phénomènes  de 
ségrégation. 
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Syénîte.  —  C'est  aussi  comme  une  dépendance  élroile  du  gra- 
nité que  nous  envisageons  la  sijénite  de  Rouge  Road  et  de  Lon- 
gueville  près  de  Saint-Hélier.  Bien  que  sa  liaison  directe  avec 
les  massifs  de  l'ouest  ne  puisse  être  démontrée,  celle  roche, 
comme  l'a  bien  remarqué  le  R.  P.  Noury  (*),  ressemble  beau- 
coup, par  ses  larges  cristaux  de  feldspath  fendillé,  au  granité 
porphyroide  de  la  Moye  et  de  la  Saline.  Comme  lui,  elle  est 
traversée  par  des  filons  de  granulite  rose,  et  Ton  y  voit,  à  côlé 
d'un  oi  those  qui  parait  avoir  eu  deux  générations  successives, 
de  l'oligoclase  net  et  abondant.  La  syénite  se  trouve  d'ailleurs 
sur  le  prolongement  de  la  bande  granitique  de  la  Moye,  etl'irré- 
gularilé  avec  laquelle  le  quartz  s'y  présente,  pouvant  tantôt  faire 
défaut,  tantôt  se  monlrer  abondant,  autorise  la  pensée  que  celle 
syénile  n'est  qu'un  granité  à  amphibole,  localement  appauvri  en 
quartz. 

A  côté  de  la  variélé  rougeàtre  normale,  il  en  est,  dans  la 
même  carrière,  dont  le  feldspath  est  d'un  gris  foncé.  Le  plagio- 
elase  se  voit  quelquefois  à  l'œil  nu.  La  roche  exerce  sur  l'aiguillle 
aimantée  une  action  plus  sensible  que  le  granité. 

Granulite,  pegmatite,  microgranulite.  —  Les  deux  bandes  gra- 
nitiques de  Jersey  sont  lardées,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  de 
filons  granuliiiques,  que  leur  teinte  rouge-chair  fait,  en  général, 
très  bien  ressortir  sur  le  fond  grisâtre  des  granités.  La  puissance 
de  ces  fdons  varie  depuis  1  ou  2  centimètres  jusqu'à  un  grand 
nombre  de  mètres,  et  l'on  peut  dire  que,  la  plupart  du  temps, 
le  grain  de  la  roche  est  proportionnel  à  l'épaisseur  de  la  veine. 

Ainsi  tous  les  filons  minces  sont  constitués  par  une  granulite 
à  cassure  saccharoïde,  presque  uniquement  formée  de  feldspath 
rougeàtre  et  de  petits  grains  de  quartz,  tout  juste  visibles  à  r<Bil 
nu.  Ce  sont  donc,  à  vrai  dire,  des  microgranulites  (**).  Au 


(*)  Géolofj  e  de  Jersey,  p.  'ii. 

(**)  Celte  dénomination  est  employée  par  noire  éminent  ami,  M.  Michel  Lévy,  pour  dési- 
gner les  poriiliyres  quarizifères  dont  la  pâte  se  résout  au  microscope  en  granulite.  Il  nous 
parait  préférable  d'appliquer  à  ces  roches  le  nom  de  (jranophyres  (ou  grauulophyres), 
réservant  la  qualification  de  microgranulite  pour  celles  qui  n'ont  eu  qu'un  seul  temps  de 
consolidation. 
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I  contraire,  dans  les  gros  filons  qui  traversent  lepidiorite  de 
Rosncz  et  de  Sorel,  le  grain  est  très  sensible,  et  un  peu  de  mica 
noir  s'associe  aux  autres  éléments. 

!  Le  quartz  de  ces  roches  est  en  grains  bien  distincts.  L'orthose 
el  Toligoclase  sont  très  reconnaissables,  malgré  le  fréquent  état 
de  décomposition  du  feldspath.  Le  mica  noir  est  chloritisé,  et  il 
ne  parait  pas  y  avoir  d'amphibole. 

Une  variété  très  intéressante,  qui  remplit  une  veinule  d'un 
centimèlre  dans  le  granité  aux  environs  de  Saint-Brelade,  pré- 
sente, juste  au  contact  de  la  roche  encaissante,  une  salbande  bien 
nette  de  micropegmatite.  Du  reste,  dans  les  filons  semblables,  le 
quartz  offre  souvent  des  contours  hexagonaux. 

A  l'est  de  la  bande  granitique  du  nord  se  présente,  sans  qu'on 
en  puisse  définir  les  contacts,  le  massif  de  pegmatite  du  Mont 
Mado.  Il  ne  paraît  pas  douteux  que  ce  soit  un  mode  d'injection 
en  grande  masse  de  la  matière  qui,  dans  les  filons  minces,  a 
donné  la  granulite  précédemment  décrite.  Mais  les  circonstances 
de  répanchement  ont  permis  la  cristallisation  simultanée  des 
deux  principaux  éléments,  et  il  en  est  résulté  une  véritable  peg- 
matite, parfois  même  une  pegmatite  graphique.  Par  places,  on 
observe  de  gros  noyaux  ou  des  veines  lenticulaires  de  quartz 
gras,  et  il  n'est  pas  rare  d'y  trouver  des  cristaux  de  quartz 
enfumé,  avec  enduit  chloriteux. 

Cependant  celte  roche  se  distingue,  par  quelques  traits  essen- 
tiels, des  pegmatites  normales  du  Cotentin  et  de  la  Bretagne. 
D'abord  la  tourmaline,  si  caractéristique  de  ces  dernières  roches, 
fait  complètement  défaut  à  Jersey.  Ensuite,  au  lieu  de  mica  blanc, 
minéral  habituel  des  granités  pegmaloïdes,  la  variété  du  Mont 
Mado  ne  renferme  que  du  mica  noir,  assez  régulièrement  dissé- 
miné et  fortement  chloritisé.  Si  l'on  songe  que  les  pegmatites  à 
tourmaline  sont  généralement  d'âge  dévonien  ou  carboniférien, 
il  ne  paraîtra  pas  sans  intérêt  de  constater  l'absence  de  ce  miné- 
ral el  celle  du  mica  blanc  dans  les  épanchements  similaires,  mais 
d'âge  précambrien,  de  l'île  de  Jersey. 

Au  Mont  Mado,  l'orihose  est  injecté  d'albite  el  forme  une  vraie 
microperthite.  11  paraît  en  outre  y  avoir  un  peu  de  microcline. 
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La  chlorite  engendrée  par  Paltéralion  du  mica  est  en  sphérolithes 
de  signe  positif,  ce  qui  peut  la  faire  rapporter  à  la  delessite.  On 
distingue  dans  la  masse  de  la  roche  une  quantité  de  petits  débris 
de  plagioclase  en  lamelles  hémitropes.  Ces  fragments  sont  mangés 
par  l'orthose,  comme  s'il  s'agissait  de  morceaux  du  granité 
encaissant.  Enfin,  par  endroits,  on  voit  des  taches  violettes 
de  fluorine. 

La  parenté  de  la  pegmatite  de  Jersey  avec  la  granulite  ordi- 
naire s'affirme  encore  par  ce  fait  qu'à  Saint-Brelade,  oii  la  gra- 
nulite rose  est  devenue  très  puissante,  constituant  à  elle  seule  les 
belles  falaises  de  Beauport,  on  observe  dans  cette  roche  des 
veines  de  pegmatite  à  grandes  parties,  où  d'énormes  lamelles  de 
feldspath  rouge  rayonnent  autour  de  gros  noyaux  quartzeux. 

Le  rocher  qui  porte  le  vieux  château  de  Monlorgueil  consiste 
en  une  granulile  qui,  pour  avoir  moins  de  cohésion  et  une  couleur 
un  peu  plus  sombre  que  celle  des  variétés  précédentes,  semble 
pourtant  ne  pas  pouvoir  en  être  séparée.  Son  feldspath,  assez 
altéré,  est  rouge  foncé.  Le  quartz,  extrêmement  riche  en  inclu- 
sions, formées  de  files  de  gouttelettes,  est  grisâtre  et  en  gros 
grains.  Le  microscope  montre  du  plagioclase  en  fragments  juxta- 
posés, d'orientations  très  diverses.  Des  parties  noires,  en  petits 
grains  miroitants  d'éclat  presque  métallique,  appartiennent  à  la 
chlorite.  Dans  un  échantillon,  nous  avons  rencontré  deux 
octaèdres  quadratiques  de  zircon  rouge-brun,  de  plus  de  deux 
millimètres  de  hauteur. 

La  dimension  du  rocher  de  Montorgueil  suffirait  à  expliquer 
la  large  cristallisation  de  la  granulite.  Là  encore,  du  reste,  il 
s'agit  d'une  roche  étroitement  apparentée  à  la  pegmatite;  car  le 
quartz  est  parfois  très  régulièrement  aligné  en  taches  allongées 
et  parallèles,  d'orientation  identique  dans  un  même  champ. 

La  granulite  de  Montorgueil  a  été  traversée  par  de  minces 
filons  de  porphyre  quartzifère  du  type  des  granophyres,  se  rap- 
prochant de  ceux  qui  ont  apparu  avec  les  grandes  éruptions  por- 
phyriques  de  l'île.  C'est  une  raison  de  plus  de  la  rattacher  aux 
venues  granulitiques  dont  il  vient  d'être  parlé,  et  qui  toutes  sont 
postérieures  à  la  sortie  des  granités  proprement  dits. 
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iVlicROPEGMATiTE.  —  C'csl  Une  circonslancc  digne  de  remarque, 
que  les  filons  de  granulile,  si  abondants  parmi  les  deux  bandes 
granitiques  de  Jersey,  fassent  absolument  défaut  au  sein  des 
massifs  épidioriliques  du  sud-est.  On  voit  pourtant,  dans  ces  der- 
i  niers,  des  filons  de  vrai  granité,  où  le  quartz  a  parfois  une  légère 
tendance  granulitique,  comme  ceux  qui  affleurent  sur  la  grève 
d'Azette  ainsi  qu'entre  la  pointe  de  la  Roque  et  la  tour  Seymour. 
Mais  la  microgranulite  rose,  fréquente  en  veines  parmi  les  gra- 
nités en  question,  semble  s'éloigner  des  épidiorites  encaissantes. 
En  revanche  et  comme  par  compensation,  on  voit  apparaître  avec 
les  épidiorites,  à  Elizabeth  Castle,  comme  au  grand  rocher  du 
Mont  de  la  Ville,  qui  supporte  le  Fort  Regent,  une  roche  très 
spéciale,  où  le  microscope  révèle  de  très  nombreuses  parties  de 
micropegmatite. 

C'est  sous  la  forteresse  d'Elizabeth  Castle  qu'il  convient  d'étu- 
dier celte  roche,  pour  saisir  son  passage  progressif  à  la  microgra- 
nulite typique.  Massive  et  de  teinte  franchement  rouge,  comme 
la  roche  de  Beauport,  sous  Tancien  château,  où  elle  offre  la  con- 
stitution d'une  granulite  à  grain  fin,  elle  se  modifie  peu  à  peu  à 
mesure  que,  se  rapprochant  de  l'Ermitage  de  Sainl-Hélier,  elle 
se  partage  en  un  plexus  compliqué  de  filons  minces,  ramifiés  en 
tous  sens  au  milieu  de  l'épidiorite.  C'est  alors  que,  du  grain  nor- 
mal de  la  granulile,  on  passe  à  un  microgranite,  le  plus  souvent 
sans  quartz  apparent,  où  deux  feldspaths,  l'un  rouge,  l'autre 
blanc  jaunâtre,  sont  enchevêtrés  dans  une  sorte  de  pâte  rougeâtre 
et  comme  vernissée.  C'est  celte  pâle  que  le  microscope  résout  en 
micropegmatite  (fig.  5,6).  Mais  il  est  aisé  devoir,  surtoul  si  l'on 
n'emploie  qu'un  faible  grossissement,  que  cette  micropegmatite 
ne  forme  pas  la  totalité  de  la  roche.  De  grands  cristaux,  plus  ou 
moins  corrodés,  d'orthose  et  de  plagioclasc,  des  grains  de  quartz 
d'orientations  diverses,  semblent  indiquer  que  le  fond  de  la  roche 
est  une  granulite,  au  sein  de  laquelle  la  micropegmatite  s'est 
abondamment  répandue  en  résoibant  une  partie  dos  anciens 
cristaux,  comme  si  les  circonstances  de  l'éruption ,  peut-être 
l'influence  de  I  epidiorite  encaissante,  avaient  modifié  une  pâle 
granulitique  en  cours  de  consolidation. 
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Au  microscope,  on  reconnaît  de  lamphibole  en  fibres  poly- 
chroïques  d'un  brun  verdàtre,  de  l'allanite  et  une  assez  forte 
proportion  de  chlorite.  Les  grands  cristaux  de  feldspath,  fort 
décomposés  et  mouchetés  de  séricite,  ont  leurs  bords  corrodés 
par  la  pâte  pegmatoïde,  qui  se  groupe  autour  d'eux  en  auréoles 
comme  dans  beaucoup  de  porphyres  globulaires. 

En  étudiant  le  mode  de  pénétration  de  Tépidiorite  verte  par 
cette  roche  rougeâtre,  on  reconnaît  que  des  parties  infiniment 
petites  de  la  première  peuvent  ainsi  se  trouver  isolées.  Parfois, 
si  Ton  n'avait  à  sa  disposition  qu'un  petit  échantillon,  on  pourrait 
croire  que  c'est  1  epidiorite  qui  forme  veinule  dans  l'autre.  De  là 
l'idée  vient  assez  naturellement  que  l'amphibole  de  la  micropeg- 
malite  pourrait  n'être  autre  chose  que  celle  de  Tépidiorite,  dis- 
soute au  sein  de  la  pâte  granulitique  qui  s'y  trouvait  injectée. 

Il  y  a  des  cas  où  la  pénétration  de  cette  pâte  a  été  assez  intime 
pour  engendrer  une  roche  mixte,  à  la  fois  verte  et  rosée,  où  le 
quartz  pegmatoïde  court  comme  une  trame  au  milieu  des  élé- 
ments encore  reconnaissables  de  l'épidiorite. 

C'est  au-dessous  du  Fort  Regent,  comme  aussi  au  voisinage  de 
l'embarcadère  de  la  ligne  ferrée  du  sud-est,  que  la  micropeg- 
matite  est  le  mieux  caractérisée  et  le  plus  constante.  Son  grain, 
très  régulier,  est  celui  d'un  microgranite  sans  quartz  apparent. 
Les  parties  nettement  microgranulitiques  sont  moins  fréquentes 
qu'à  Elizabeih  Castic,  et  quand  les  grains  de  quartz  deviennent 
visibles  à  l'œil  nu,  on  peut  constater  qu'ils  ont  une  tendance 
pegmatoïde  bien  accentuée.  Toujours  les  débris  de  plagioclase  et 
les  grands  cristaux  d'orlhose  altéré,  nageant  avec  des  faisceaux 
rayonnés  de  chlorite  au  milieu  de  la  micropegmatite  en  houppes, 
accusent  une  résorption  qui  a  dû  s'attaquer  à  un  magma  origi- 
nairement granulitique. 

En  somme,  tout  nous  porte  à  considérer  la  roche  de  Fort 
Regent  et  d'Elizabeth  Castle  comme  une  modification  latérale  de 
la  granulite.  On  peut  penser  que  cette  modification  est  due  à 
l'influence  de  l'épidiorite  encaissante,  tandis  que,  dans  le  gra- 
nité, le  même  magma  se  consolidait  partout  en  granulite  ou  en 
microgranulite  normales. 
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I    .  Porphyre  globulaire.  —  Tout  autour  de  Saint-Clément  et  au 

!  sudde  Grouville,  sur  le  prolongement  des  affleurements  épidio- 
ritiques  de  la  grève  d'Azetle,  et  en  même  temps  en  continuation 

I  de  la  traînée  micropegmatoïde  d'Elizabeth  Castle  et  du  Fort 
Regent,  on  observe,  sur  une  largeur  et  une  longueur  d'environ 
2  kilomètres,  un  véritable  enchevêtrement  de  deux  sortes  de 
roches.  Tune  acide,  l'autre  basique,  celle-ci  traversée  par  la 

I  première. 

La  roche  basique  est  cette  variété  d'épidiorite,  à  feldspath  blanc 
!  et  à  grands  cristaux  d'amphibole,  dont  il  a  déjà  été  question.  Sa 
liaison  latérale  avec  la  roche  type  de  la  grève  d'Azette  ne  saurait 
faire  le  moindre  doute.  Il  s'agit  simplement  d'une  augmentation 
de  la  grosseur  du  grain,  et  souvent  l'épidiorite  à  grands  cristaux 
alterne  avec  des  parties  à  grain  fin,  identiques  avec  la  roche  de 
la  Poinle-des-Pas  et  de  la  base  du  Mont  de  la  Ville. 

La  roche  acide  offre,  du  côté  de  Grouville,  tous  les  caractères 
(le  la  granulo-pegmatite  de  Montorgueil,  seulement  avec  une 
i  dimension  un  peu  moindre  des  éléments.  Mais,  à  partir  de  Saint- 
'  Clément,  et  surtout  au  tertre  de  Look  Out,  on  voit  dominer  une 
texture  porphyrique,  essentiellement  caractérisée  par  l'apparition 
du  quartz  globulaire^  groupé  autour  des  cristaux  anciens. 

L'observation  est  particulièrement  nette  dans  la  carrière  de  Look 
Oui,  où  l'épidiorite  est  traversée  par  un  filon  rougeàtre,  ramifié, 
de  3  à  4  mètres  de  puissance,  de  la  roche  acide  en  ques- 
i  lion.  La  plus  grande  partie  du  filon  présente,  à  l'œil  nu,  identi- 
\  quemenl  les  mêmes  caractères  que  la  roche  du  Fort  Regent, 
sinon  que  le  quartz  y  est  plus  apparent.  Mais  au  lieu  d'une 
micropegmatile  franche,  le  microscope  dévoile  un  porphyre  globu- 
\  laire  avec  amphibole,  où  les  cristaux  anciens,  parmi  lesquels 
figurent  des  quartz  brisés  et  corrodés,  à  contours  partiellement 
hexagonaux,  s'enveloppent  de  houppes  et  d'auréoles  sphéroli- 
iliiques,  noyées  dans  une  pâte  microgranuliliquc.  De  plus,  sur  les 
I  deux  salbandes,  embrassant  chacune  près  de  20  centimètres, 
la  roche  prend  une  pâte  absolument  compacte,  à  cassure  très 
esquilleuse,  et  de  teinte  brun-rouge,  sur  laquelle  se  détachent 
des  cristaux  bien  isolés  de  feldspath  et  des  grains  vitreux  de 
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quartz,  en  nombre  à  peu  près  égal.  On  s'attend  à  ce  que  le 
microscope  confirme  la  détermination  du  felsophyre  ou  por- 
phyre pétrosiliceux,  suggérée  par  ces  apparences  extérieures. 
Cependant,  la  pâte  se  résout  en  porphyre  globulaire,  ne  différant 
de  celui  de  la  masse  principale  du  filon  que  parce  que  son  grain 
est  à  peu  près  dix  fois  plus  petit.  Il  serait  difficile  d'imaginer  un 
exemple  plus  net  de  l'influence  exercée  sur  le  refroidissement 
d'un  magma  par  les  parois  encaissantes. 

La  continuité  de  ces  affleurements  avec  ceux  de  la  région  du 
Fort  Regent,  bien  qu'interrompue  par  l'ancienne  baie  deSamarés, 
nous  semble  évidente,  et  nous  ne  pouvons  guère  hésitera  consi- 
dérer le  porphyre  globulaire  de  Look  Out  comme  une  forme 
extrême  de  la  consolidation  du  magma  granulitique  d'Elizabeth 
Castle  et  de  Montorgueil.  A  l'appui  de  cette  conclusion,  on  peut 
remarquer  qu'à  moitié  chemin  de  Look  Out  et  de  Saint-Clément, 
l'épidiorite  est  traversée  par  un  porphyre  globulaire  où  un 
grossissement  de  350  diamètres  met  en  évidence  une  très  belle 
structure  de  micropegmatite.  D'ailleurs,  la  région  où  se  produi- 
sent ces  enchevêtrements  d'épidiorite  et  de  porphyre  est  en  dehors 
du  grand  disirict  porphyrique  dont  il  nous  reste  à  parler.  Même 
elle  en  est  séparée,  au  lieu  dit  Le  Bourg,  par  du  schiste  pré- 
cambrien non  modifié.  Il  est  donc  fort  peu  probable  que  le 
porphyre  globulaire  doive  être  relié  aux  coulées  acides  qui  ont 
terminé  les  éruptions  porphyriques  du  nord-est. 

Toutefois,  quand  on  voit  qu'à  Montorgueil,  à  l'extrémité  du 
promontoire,  la  granulile  est  traversée  par  des  filons  très  nets, 
de  quelques  centimètres  de  puissance,  d'un  porphyre  globulaire, 
on  peut  penser  que  cette  forme  d'injection,  à  Look  Out,  au  lieu 
d'être  exactement  contemporaine  des  granulites  de  l'ouest,  repré- 
sente en  quelque  sorte  un  terme  extrême  de  l'éruption. 

Il  nous  semble  difficile  de  ne  pas  rapporter  au  même  type  le 
filon  de  porphyre  gris  verdàtre  qui  traverse  la  veine  d'épidiorite 
de  Belle-Hougue.  Cette  variété  (fig.  9)  est  riche  en  cristaux 
corrodés  de  quartz,  semblables  à  ceux  des  felsophyres,  mais 
entourés  d'auréoles  sphéroliihiques  où  domine  le  quartz  (ou  la 
quartzine).  En  outre,  la  pâte  manifeste  très  souvent  un  arrnn- 
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j  gement  rayonnant,  dû  à  des  groupements  de  fibres  feldspathi- 

;  ques,  qui  diffèrent  essentiellement  des  sphérolitlies  quartzeux. 
Les  houppes  qui  entourent  les  cristaux  anciens  se  résolvent,  à  un 
fort  grossissement,  en  micropegmatite,  ce  qui  nous  paraît  une 

I  raison  de  plus  (bien  qu'assurément  elle  ne  soit  pas  décisive  à  elle 
seule)  pour  rattacher  la  sortie  de  ce  type  à  celle  des  filons  de 

I  l'Ermitage,  qui  d'ailleurs  ont  la  même  roche  encaissante. 

Série  porphyrique.  Orthophyre.  —  Toutes  les  roches  précé- 
demment décrites,  et  où  dominent,  presque  sans  pariage,  la 
structure  massive  ainsi  que  la  texture  granitoïde,  appartiennent 
soit  à  la  moitié  occidentale  de  l'île,  soit  à  la  lisière  méridionale 
de  la  seconde  moitié.  Mais  la  plus  grande  partie  de  celle-ci  est 
occupée  par  une  formation  d'un  tout  autre  genre,  que  limitent,  à 
l'ouest  une  ligne  nord-sud,  suivant  la  vallée  de  Bellozanne  et 
prolongeant  sa  direction  jusqu'à  la  baie  de  Bonne-Nuit,  au  sud 
une  ligne  à  peu  près  droite,  tirée  de  Saint -Hélier  par  Gorey 
jusqu'au  nord  du  rocher  de  Montorgueil.  Dans  cet  espace  se 
succèdent  des  nappes  et  des  tufs  de  roches  porphyriqiies  et  por- 

f  phyritiqites,  lesquelles,  à  travers  de  nombreuses  dislocations 
locales,  n'en  présentent  pas  moins  un  plongement  général  vers 
le  nord-est,  de  manière  à  disparaître,  entre  Boulay-Bay  et  Sainte- 

!  Catherine,  sous  le  poudingue  que  nous  attribuons,  avec 
MM.  Bigot  et  Hill,  à  la  base  du  cambrien.  De  celte  façon,  et 
dans  l'ensemble,  les  parties  les  plus  anciennes  sont  celles  qui 
occupent  la  bordure  occidentale  et  méridionale  de  ce  territoire. 

Celte  grande  série  porphyrique,  évidemment  postérieure  aux 
injections  granitoïdes,  qui  jamais  ne  la  traversent,  a  débuté  par 
des  émissions  de  porphyrites,  qui  forment  comme  une  auréole 
continue  autour  du  district  que  nous  venons  de  définir. 

En  général,  la  partie  la  plus  extérieure  de  cette  auréole  est 
constituée  par  une  roche  assez  altérable,  donnant  à  l'air  une  argile 
bleuâtre,  tandis  que,  quand  elle  est  fraîche,  on  voit  des  cristaux 

I  blanchâtres  de  feldspath  se  détacher  sur  une  pâte  d'un  gris 

'   bleuâtre  ou  verdâtre,  souvent  parsemée  de  mouches  de  pyrite. 

!   C'est  le  porphyre  argileux  o  \  porphyre  bleu  des  auteurs  qui  ont 

i  écrit  sur  Jersey. 
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L'allure  des  feldspalhs  et  la  teinle  générale  rendent  parfois  la 
roche  très  voisine  du  porphyre  vert  antique.  Mais  le  microscope 
y  montre  une  masse  de  microlilhes  d'orthose,  qui  doivent  la  faire 
regarder  comme  un  orlhophyre.  Les  feldspaths  sont  extrêmement 
décomposés,  et  la  pâte  n'est  pas  exclusivement  microliihique; 
car,  en  beaucoup  de  points,  elle  laisse  voir,  surtout  autour  des 
grands  cristaux,  des  parties  de  microgranulite.  On  peut  dire  que 
cette  roche,  où  le  quartz  ancien  fait  défaut,  établit,  au  double 
point  de  vue  de  la  texture  et  de  l'acidité,  le  passage  de  la  micro- 
granulite à  la  porphyriie.  Et  ce  caractère  de  transition  s'accuse 
encore  par  ce  fait,  que  partout  où  les  relations  de  Torthophyre 
peuvent  être  définies,  on  le  trouve  formant  des  filons  irréguliers, 
comme  si  ces  premiers  épanchements,  encore  internes,  avaient' 
préparé  la  sortie  des  nappes  porphyritiques. 

C'est  à  Five  Oaks  que  l'orthophyre  moucheté  de  pyrite  est  le 
plus  frais.  Un  filon  identique  s'épanouit  dans  le  schiste  près  de 
la  maison  Saint-Louis  de  Saint-Hélier.  Un  autre  se  voit  dans 
l'épidiorite  à  la  pointe  de  Rockberg,  près  de  Saint-Clément.  Nous 
y  rapportons  également  la  roche  noire  qui  s'observe  à  l'angle  de 
l'escarpement  méridional  du  Fort  Regenl,  presque  à  l'entrée  de 
la  grande  tranchée  ouverte  dans  la  micropegmatile.  C'est  celle 
roche  que  le  R.  P.  Noury  a  signalée  sous  le  nom  (ïeiiritegrise(*)f 
en  faisant  remarquer  que  le  bord  de  Tépanchement,  au  contact 
de  la  roche  rouge  granitoïde,  est  pétrosiliceux  et  homogène  au 
point  d'être  presque  vitreux. 

Au  delà  de  cette  salbande,  dont  la  couleur  et  la  compacité  sont 
celles  d'une  cornéenne  noire,  la  roche  normale,  très  fraîche,  offre 
une  pâte  gris  noirâtre,  parsemée  de  petits  cristaux, dont  beaucoup 
sont  de  feldspath  blanchâtre.  Il  n'y  a  pas  de  quartz  visible.  Au 
microscope,  on  remarque  que  les  grands  cristaux  de  plagioclase 
sont  partiellement  corrodés,  et  nagent  au  sein  d'une  pâte  moitié 
microlithique,  moitié  microgranulitique.  Le  mica  brun  et  la 
hornblende  brune  figurent  parmi  les  éléments  discernables. 


(*)  Géologie  de  Jersey,  p.  i2^i 
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Cet  orthophyre  a  réussi  à  injecter  des  veinules  très  capri- 
cieuses et  d'une  minceur  extrême  au  milieu  de  la  micropeg- 
matite  du  Fort  Regenl.  Si  l'on  taille  une  plaque  mince  dans  celte 
région  de  pénétration  mutuelle,  on  voit  (fig.  7)  les  éléments  de 
la  roche  acide  flotter  confusément  dans  la  pâle  orthophyrique 
dont  la  fluidalité  est  ici  bien  accusée.  Mais,  au  contact,  celte  pâle 
est  devenue  finement  microgranulitique,  et  Ton  peut  s'assurer  que 
le  mélange  de  cette  texture  avec  la  texture  microlithique  esl  tout 
à  fait  complet  dans  les  parties  comprises  entre  l'orthophyre 
normal  et  la  salbande  compacte. 

Un  autre  filon  d'orthophyre,  épais  de  quelques  centimètres, 
traverse  la  syénile  de  Longueville.  Il  est  décomposé  comme 
Parène  syénilique  qui  l'environne,  et  se  reconnaît  aux  mouches 
blanches,  provenant  de  la  kaolinisalion  du  feldspath,  qui  se  déta- 
chent sur  un  fond  gris  argileux. 

PoRPHYRiTE,  spiLiTE.  —  Quclquc  répaudu  que  puisse  être 
l'orthophyre,  il  ne  paraît  former  qu'un  accident  secondaire,  et  la 
roche  par  laquelle  a  vraiment  débuté  la  venue  porphyrique  en 
nappes  esl  une  porpliyrite  à  pâte  foncée,  variant  du  noir  ver- 

i  dàtre  au  violet  sombre.  Celle  porphyrile  est  remarquable,  dans  la 
partie  méridionale  des  épanchements,  par  les  cristaux  maclés  de 
feldspath  dont  elle  esl  parsemée.  A  cet  égard,  elle  a  tout  à  fait 
l'aspect  du  porphyre  vert  antique^  et  mieux  encore  celui  des  por- 
phyriles  de  Belfahy,  dans  les  Vosges.  Mais,  en  outre,  elle  est 
toujours  vacuolaire,  avec  cavités  remplies  par  de  la  calcite  et  du 
quartz.  On  peut  donc  lui  appliquer  la  dénomination  de  spilite. 

Le  meilleur  type  de  celle  roche  se  trouve  dans  la  grande  car- 
rière de  Homeslead  (Val  des  Vaux).  Les  feldspalhs,  maclés  en 
assemblages  rayonnants,  ressorlenl  en  vert  jaunâtre  sur  une  pâle 
brun  verdâlre.  La  roche  est  pénétrée  de  calcite,  soit  en  minces 

I  lamelles,  soit  comme  noyaux  spathiques,  remplissant  des  cavités 
capables  d'atteindre  plusieurs  centimètres  de  diamètre,  dont  les 
bords  sont  marqués  par  un  enduit  continu  de  chlorile. 

Les  grands  cristaux  de  feldspath,  très  décomposés,  sont  tous 
aplatis  dans  le  même  sens,  qui  indique  sans  doute  l'ancienne 
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direction  d'écoulement  de  la  nappe;  de  sorte  que,  sur  certaines 
cassures,  les  feldspaths  n'apparaissent  que  par  de  minces  sections, 
allongées  et  parallèles,  tandis  que,  sur  les  cassures  perpendicu-: 
laires,  ils  s'étalent  largement  en  groupes  rayonnés. 

Le  microscope  révèle  dans  la  pâte  des  microlithes  d'oli- 
goclase. 

L'acide  chlorhydrique  enlève  à  la  roche  43,18  7o  de  son 
poids.  La  quantité  de  silice  est,  avant  l'action  de  l'acide,  de 
4-8,80  7o  et,  après  l'enlèvement  du  carbonate  de  chaux,  de 
S6,20  V«. 

Dans  les  affleurements  de  porphyrite  qu'on  observe  au  nord 
de  l'île,  par  exemple  dans  le  parc  du  Manoir  de  Rozel,  il  n'y  a 
pas  de  cristaux  apparents;  mais  les  vacoles  sont  nombreuses  et 
remph'es  de  quartz  ainsi  que  de  calcite.  La  texture  microlithique 
est  remarquablement  nette  (fig.  8).  C'est  une  porphyrite  andési- 
tique  bien  caractérisée,  dont  les  allures  sont  absolument  celles 
d'une  lave. 

La  porphyrite  ou  spilite  à  cristaux  semble  former  quelque 
chose  d'intermédiaire  entre  des  massifs  et  des  nappes  proprement 
dites.  A  la  sortie  du  parc  de  la  maison  Saint-Louis  sur  Water 
Lane,  on  voit  celte  roche,  altérée  et  parsemée  de  cavités  arron- 
dies, se  mélanger  de  la  façon  la  plus  capricieuse  avec  les  schistes 
dont  elle  empâte  de  grands  fragments.  Le  schiste  est  fort  disloqué 
en  ce  point;  on  y  voit  de  Targilolite  violacé.  Derrière  la  maison 
Saint-Louis  même,  la  porphyrite  à  cristaux  alterne  avec  des 
strates  grenues,  d'apparence  sédimentaire,  qui  sont  certainement 
des  tufs  porphtjritiques.  La  constitution  tufacée  est  mieux  visible 
encore  près  de  Saint-Sauveur,  dans  les  carrières  de  Stephen's 
Mill,  oij  la  roche,  toujours  teintée  de  vert,  de  brun  et  de  violet, 
est  bréchiforme,  caverneuse,  mouchetée  d'épidote,  offrant  toutes 
les  transitions  imaginables  entre  une  nappe  éruptive  franche  et 
un  tuf  porphyritique  stratifié.  On  y  retrouve  les  apparences 
caractéristiques  des  porphyrites  et  tufs  qui,  dans  les  Vosges  et  le  , 
Plateau  Central  de  la  France,  alternent  avec  les  grauwackes  car- 
bonifériennes. 

Le  mélange  bréchoïde  de  porphyrite  et  de  tufs  se  répète  à 
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Belle-Hongue  et  constitue  toute  la  masse  du  promontoire  de  ce 
nom.  Mais  là,  par  suite  des  dislocations  énergiques  que  l'ensemble 
a  subies,  la  chlorite  a  pris  un  développement  considérable,  si 
bien  que,  par  places,  on  croirait  avoir  affaire  à  un  schiste  chlo- 
riteux,  d'un  gris  verdâlre  très  clair,  si  le  microscope  ne  mettait 
en  évidence  des  microlithes  encore  bien  reconnaissables.  Le  tuf, 
toujours  teinté  de  vert  foncé  et  de  violet,  a  pris  un  aspect  satiné 
jet  froissé,  Au  pied  de  Belle-Hougue,  sur  l'ilôt  de  Long-Échet, 
ces  roches  dynamométamorphiques  alternent  avec  de  minces 
couches  de  schiste  disloqué,  d'où  l'on  peut  inférer  que  la  sortie 
des  porphyriles,  accompagnée  de  projections,  a  été  contempo- 
raine du  dépôt  des  derniers  schistes  précambriens. 

Au  cours  de  travaux  exécutés  derrière  la  maison  Saint-Louis, 
le  R.  P.  Noury  a  constaté  que  la  spilite  était  traversée  par  un 
filon  vertical,  puissant  de  O^^O,  d'un  porphyre  quartzifère  de 
teinte  gris  rougeàtre.  Le  microscope  y  montre  une  pâte  de  micro- 
granulite  très  fine,  et  les  cristaux  anciens,  quartz  ou  feldspath 
plagioclase,  y  sont  remarquablement  brisés  et  tordus.  II  convient 
vraisemblablement  de  rapporter  à  l'injection  de  ce  granophyre 
d'autres  filons,  d'un  gris  jaunâtre,  de  porphyre  globulaire^  qui 
traversent  le  schiste  à  la  montée  de  Victoria  Collège.  Il  paraît 
naturel  de  voir  dans  ces  filons  une  forme  d'éruption  des  pâtes 
acides,  que  nous  allons  bientôt  retrouver  en  nappes  au-dessus  des 
porphyriles. 

Brèches,  porphyre  gris.  —  A  la  sortie  des  porphyriles  a  suc- 
cédé la  formation  d'une  brèche  à  gros  fragments  anguleux,  qui 
est  particulièrement  développée  dans  le  nord  de  l'île,  au  Havre 
GiflTard.  Dans  celle  localité,  le  substralum  de  la  série  éruptive  est 
constitué,  à  Frémont  et  au  Côtil,  par  des  roches  très  probléma- 
tiques où  de  petits  noyaux  de  quartz,  semblables  à  ceux  des  felso- 
pliyres,sedétachent  sur  un  fond  grisâtre  soit  de  tuf,  soit  de  schiste 
fortement  métamorphosé.  Au-dessus  vient  la  brèche  dont  nous 
parlons,  caractérisée  par  le  mélange  de  parties  d'un  blanc  ver- 
(làtre  avec  d'autres  d'un  brun  violacé.  C'est  au  milieu  de  celte 
l>rècheque  nous  avons  recueilli,  entre  autres  fragments,  un  mor- 
XVI.  16 
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oeau  anguleux,  gros  comme  le  poing,  d'une  porphyrile  andési- 
fique  vaeuolaire  identique  avec  celle  de  Rozel.  Cela  permet  de 
placer,  comme  nous  le  faisons,  la  formation  de  la  brèche  (sans 
doute  Vold  conglomerate  d'Ansled)  après  Téruption  porphyri- 
tique.  On  peut  aussi,  à  marée  basse,  observer  un  galel  de  granu- 
lile  rosée,  incorporé  à  la  brèche,  et  attestant,  ce  qui  ne  faisait 
pas  de  doute  pour  nous,  Tantériorité  des  éruptions  granulitiques. 
Ajoutons  que,  sur  la  plage  même  de  Havre  Giffard,  nous  avons 
recueilli  un  gros  galet  roulé  de  porphyrite  à  pâte  gris  verdàlre 
et  à  gra!  ds  cristaux  de  feldspath  et  que,  dans  la  brèche  voisine, 
il  semble  qu'on  ait  toutes  les  transitions  entre  ce  type  franche- 
ment porphyrilique  (peut-être  orthophyrique)  et  de  simples  con- 
centrations de  matière  feldspathique  blanchâtre  dans  un  tuf  gris 
ou  vert.  Cela  pourrait  donner  à  penser  que  l'orthophyre  précé- 
demment décrit,  au  lieu  d'être  antérieur  à  la  porphyrite,  lui  serait 
peut-être  postérieur. 

Si,  aux  environs  du  Havre  Giffard,  le  caractère  élastique  et 
sédimentaire  paraît  dominer  dans  la  brèche,  il  n'en  est  plus  de 
même  vers  l'est,  notamment  entre  Anne  Port  et  Monlorgueil,  à 
la  falaise  de  Jcoffroy's  Lcap,  comme  aussi  près  de  l'asile  des  alié- 
nés, au  voisinage  du  iMoulin  de  la  Reine.  Dans  ces  parages,  bien 
que  la  structure  soit  encore  assez  visiblement  bréchiforme,  le 
caractère  éruptif  l'emporte,  et  il  en  résulte  un  porphyre  gris, 
très  pauvre  en  quartz,  tandis  qu'il  abonde  en  cristaux  de  feldspath 
de  couleurs  variées,  qui  lui  donnent  un  aspect  truité. 

Au  microscope,  on  remarque  des  morceaux  d'orthose  à  facules 
ou  d'anorlhose,  de  grands  cristaux  de  plagioclase,  qui  souvent 
sont  presque  entièrement  rongés,  au  point  qu'on  les  devine, 
plutôt  qu'on  ne  les  voit,  à  des  fdaments  de  lamelles  hémitropes, 
demeurés  reconnaissables  au  milieu  de  la  pâte  cristalline  qui  en 
interrompt  la  continuité.  Quelques  fragments  ont  été  ressoudés 
de  travers,  et  on  voit  aussi  des  lamelles  tordues  de  mica.  La  pâte 
est  un  mélange  de  microlithes  s'éteignant  suivant  leur  longueur, 
de  microgi^anulite  et  de  matière  pétrosiliceuse.  il  y  a  même,  par 
endroits,  des  nids  de  micropegmatite  et,  dans  certains  échantil- 
lons, on  peut  distinguer  des  fragments  indiscutables  de  porphy- 
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rile,  tandis  que,  dons  d'aulres,  c'est  du  porphyre  quartzifèrc,  de 
teinte  claire,  qui  s'y  trouve  inclus  en  morceaux  anguleux. 

En  résumé,  il  semble  que  cette  roche,  très  voisine  d'un  mf, 
!  soit  le  produit  d'une  sorte  de  lutte  cnlre  les  élcmenis  basiques 
du  début  de  l'éruption  porphyrique,  et  les  éléments  acides 
destinés  à  triompher  plus  tard. 

Du  reste,  dans  la  falaise  de  Jeoiïroy's  Leap,  le  porphyre  gris 
bréchiforme,  en  nappes  assez  régulières,  affectées  d'un  fort 
!  plongement,  alterne  avec  des  couches  de  quelques  décimètres, 
[d'un  vert  foncé,  qui  sont  ou  des  nappes  contemporaines,  ou  des 
i  intrusions  très  peu  postérieures;  car  elles  participent  à  toutes  les 
dislocations  du  porphyre.  La  plupart  sont  ou  des  diabases  ophi- 
;  tiques  à  petit  grain,  ou  des  porphyrites  microlithiques.  L'une  de 
'  ces  veines,  par  l'épidote  et  la  calcite  qu'elle  contient,  se  rapproche 
sensiblerîient  de  la  porphyrite  andésitique  déjà  décrite.  Nous 
serions  porté  à  y  voir  les  derniers  efforts  de  la  venue  basique 
qui,  dans  le  sud,  s'était  si  largement  épanchée  au  début. 

Le  contact  du  prophyre  gris  avec  la  granulite  peut  s'observer 
dans  la  petite  crique  qui  s'ouvre  au  nord  du  rocher  de  Moni- 
I  orgueil.  Le  porphyre  y  est  devenu  extrêmement  siliceux  et  a  pris 
l'aspect  d'un  filon  de  quariz  concrétionné.  A  cet  étal,  il  enclave 
des  morceaux  de  la  gianulite  voisine,  dont  les  éléments  sont 
brisés  et  tordus,  présentant  les  apparences  désignées  en  Alle- 
magne sous  le  nom  de  Kataklas-structur.  Cela  seul  suffirait,  5 
défaut  d'autres  preuves,  pour  établir  l'antériorité  de  la  granulite. 
Le  porphyre  au  contact  offre  une  sorte  de  masse  palmée  et  per- 
isiliée,  qui  accuse  la  corrosion  ou  la  résorption  du  feldspath  de  la 
I  granulite. 

I  A  l'extrémité  de  la  falaise  de  Jeoffroy's  Leap,  du  côté  d'Anne 
|Pori,  on  voit  apparaître,  au  milieu  du  porphyre  gris,  une  bande 
d'un  porphyre  à  pâte  compacte,  où  la  couleur  brune  et  la  teinte 
gris  noirâtre  alternent  en  zones  régulières  d'un  centimètre.  Sur 
cette  pâte  se  détachent  des  cristaux  de  feldspath  et  des  noyaux 
de  quartz.  L'aspect  est  celui  d'un  felsopliyre^  mais  le  micros- 
cope révèle  la  fréquence  des  houppes  et  auréoles  globulaires 
;  autour  des  cristaux  anciens,  parmi  lesquels  le  quariz  est  l  elative- 
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menl  rare,  tandis  que  le  feldspath  à  facules  (anorthose?)  abonde. 
En  revanche,  entre  Jeoffroy's  Leap  et  Montorgueil,  on  constate 
plus  d'une  fois  l'apparition  d'un  felsophyre  absolument  typique, 
avec  nombreux  cristaux  anciens,  brisés  et  corrodés,  de  quartz,  et 
seulement  des  parties  isolées  de  microgranulite  ou  de  micro- 
pegmatitc'.  Celte  variéié  paraît  souvent  se  coincer  au  milieu  du 
porphyre  gris,  au  contact  duquel  ses  zones  de  fluidalité  éprouvent 
une  déviation,  ce  qui  semble  bien  indiquer  une  injection  du 
porphyre  acide  dans  la  roche  bréchiforme. 

Porphyres  acides,  tufs  et  pyromérides.  —  C'est  ainsi  que  se 
préparait  l'émission  acide  en  nappes  qui  va  caractériser  la  fin  du 
phénomèiie  éruptif,  et  qui  a  laissé  des  traces  si  nettes  dans  les 
falaises  septentrionales,  d'une  part  entre  Anne  Port  et  Archi- 
rondel,  de  l'autre  entre  Boulay  Bay  et  la  baie  de  Bonne-Nuit. 
Mais  auparavant  on  retrouve,  au  pied  du  promontoire  de  la 
Crète,  la  formation  bréchiforme  et  tufacée.  Elle  est  remarquable 
en  ce  point  par  l'abondance  des  cordons  et  noyaux  de  jaspe 
rouge-sang,  annonçant  le  rôle  que  va  jouer  la  silice,  et  qu'ac- 
cusent encore  des  filonnels  où,  dans  une  gangue  de  chlorite,  sont 
disséminés  de  longs  et  petits  prismes  de  quariz. 

Là-dessus  apparaît  le  porphyre  rouge  de  la  Crête,  si  régulière- 
ment divisé  en  colonnes  hexagonales,  dont  l'axe  ne  fait  avec 
l'horizontale  qu'un  angle  de  20  à  30  degrés;  ce  qui,  en  concor- 
dance avec  le  plongement  de  la  brèche  sous-jacente,  implique  un  j 
très  fort  relèvement  de  la  nappe,  originairement  épanchée  en' 
couche  à  peu  près  horizontale.  Le  porphyre  est  euritique,  et  sa 
fluidalité,  perpendiculaire  à  l'axe  des  prismes,  est  accusée  par  une 
infinité  de  petites  veinules  quartzeuses,  alternant  avec  les  veines 
rouges  de  la  roche.  On  pourrait  s'attendre  à  rencontrer  une 
texture  pélrosiliceuse  bien  caractérisée.  Il  n'en  est  rien,  et  le 
niicroscope  dévoile  un  porphyre  globulaire  typique,  avec  beau- 
coup de  quartz  secondaire,  expliquant  les  veinules  blanches.  Les 
globules  eux-mêmes,  en  auréoles  autour  de  cristaux  anciens 
décomposés,  se  résolvent  en  micropegmatite  extrêmement  fine, 
et  il  y  a  des  endroits  où  la  pâte  mériterait  d'être  qualifiée  de 
microgranulite. 
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A  partir  de  la  Crête  jusqu'à  Archirondel,  c'cst-à  dire  au  point 
où  la  formation  porphyrique  vient  disparaître  sous  le  conglo- 
mérat eambrien  de  Sainle-Calherine,  on  ne  voit  plus  qu'une 
masse  de  roches  pétrosiliceuses  d'un  brun-chocolat,  où  la  division 
I  en  prismes  ne  se  manifeste  nettement  qu'une  fois,  suivant  une 
bande  verticale  qui  traverse  la  carrière  d'Archirondel.  Ces  por- 
phyres sont  identiques  avec  celui  de  la  petite  carrière  du  Moulin 
I  de  la  Reine,  à  l'ouest  de  Gorey,  roche  remarquable  par  sa  fraî- 
cheur, sa  teinte  brune,  sa  cassure  esquilleuse  et  la  netteté  avec 
laquelle  s'y  détachent  les  cristaux  de  quartz  vitreux  et  de 
feldspath.  11  s'agit  bien  là  d'un  fetsophjjreh  pâle  en  grande  partie 
l  amorphe,  et  dont  la  fluidalité  est  marquée  par  un  pointillé  d'hé- 
matite. Les  cristaux  craquelés  et  corrodés  de  quartz  y  sont 
abondants  et  typiques  (fig.  10). 

A  côté  de  ces  felsophyres  francs,  on  voit  à  Archirondel  des 
roches  compactes,  d'un  brun  foncé,  qu'au  premier  abord  on  y 
rattacherait  sans  hésitation,  mais  qui,  au  microscope,  se  montrent 
bréchoïdes,  très  vitreuses  et  affectent  une  texture  microlithique. 
(^e  sont  des  pâtes  de  porphyrile,  tufacées  et  devenues  siliceuses 
par  injection.  Puis  des  parties  sphéroïdales  s'y  montrent,  et 
parfois  on  voit  des  globules  blancs  de  '/s  à  Y2  millimètre  se 
détacher  sur  un  fond  rouge,  à  côté  de  séparations  perlitiques  qui 
isolent  de  plus  gros  sphéroïdes.  Le  microscope  montre  alors  qu'il 
s'agit  bien  d'une  pyroméride  à  globules  fibreux,  dont  les  fibres 
s'éteignent  suivant  leur  longueur  et  sont  formées  à  la  fois  de 
quartz  et  de  feldspath. 

C'est  surtout  sur  la  falaise  du  nord,  entre  Vicart  Point  et  la 
Tète  des  Hougues,  que  les  pyromérides  demandent  à  être  obser- 
vées. De  Peiil-Porl  à  Vicart  Point,  on  retrouve  les  porphyriles 
et  les  tufs  porphyritiques  de  Belle-Hougtie.  iMais,  à  partir  du 
promontoire  de  Vicart  et  jusqu'à  l'extrémité  orientale  de  Bou- 
lay-Bay,  on  ne  cesse  pas  de  se  trouver  sur  des  roches  où  alter- 
nent, en  mélange  intime,  les  felsophyres  francs,  les  tufs  et  les 
brèches,  enfin  les  pyromérides  à  gros  éléments. 

Les  porphyres  ont  des  teintes  variant  du  gris  clair,  presque 
blanc,  nu  vert  et  au  rouge-brun.  Dans  les  variétés  claires,  la 
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siriiclure  bréchoiMe  el  tufacce  est  bien  mnrquée;  des  fragments 
anguleux,  à  structure  fluidalc  accusée  par  un  pointillé  d'Iiéma- 
liio,  sont  pinces  dans  une  autre  pàtc  également  fluidale.  Le  tout 
est  ressoudé  par  des  injections  quarizeuses.  On  y  distingue  des 
boutonnières  de  micropegmatite,  à  centre  globulaire  et  rayonné. 
Ces  variétés  plongent,  en  général,  sous  la  roche  brun-chocolat, 
avec  larges  fdets  quarlzeux,  où  les  séparations  perlitiques  engen- 
drent les  gros  sphéroïdes  à  couches  concentriques,  si  abondants 
contre  la  jetée  ouest  de  Boulay-Bay.  La  roche  de  ces  pyromé- 
rides  est  un  felsophyre  à  tendance  microgranulilique  ou  tout 
au  moins  globulaire.  Par  endroits,  l'état  déchiqueté  du  menu 
quartz  de  la  pâle  engendre  presque  une  micropegmatite.  Tantôt 
il  y  a  de  vrais  sphérolithes  rayonnés  de  quartz  et  de  feldspath, 
noyés  dans  la  microgranuliie,  tantôt  d'énormes  sphéroïdes  se 
soudent  les  uns  aux  autres,  les  vides  étant  remplis  par  du  quartz, 
concrélionné  ou  cristallisé. 

La  roche  de  Tilot  (Islet)  situé  au  centre  de  la  plage  de  Boulay- 
Bay  est  formée  par  la  succession  d'un  nombre  infini  de  veinules, 
les  unes  blanches,  les  autres  lie  de  vin,  d'un  millimètre  d'épais- 
seur, quelquefois  ondulées  et  plissées.  La  même  roche,  mais 
avec  des  ondulations  encore  plus  capricieuses  dans  les  vei- 
nules, forme  tout  le  sommet  de  la  falaise  du  Havre  Giffard. 
C'est,  de  toute  évidence,  un  tuf  porphyrique  surchargé  de  silice, 
et  ne  différant  que  par  une  cristallisation  moins  avancée  du  por- 
phyre en  colonnes  de  La  Crête.  Les  mouvements  différentiels 
qui  ont  dû  se  produire  dans  la  masse  pâteuse  ont  déterminé, 
dans  les  veinules  superposées,  des  plissements  et  des  zigzags 
comparables  à  ceux  des  micaschistes  les  plus  disloqués.  Les 
zones  blanches  sont  des  filets  de  quartz,  fréquemment  bordés 
d'hématite.  A  l'œil  nu,  ces  filets  se  résolvent  souvent,  surtout  au 
Havre  Giffard,  en  petites  concrétions  radiées  d'apparence  globu- 
laire. IVIais  celte  apparence  s'évanouit  au  microscope.  Le  vrai 
nom  qui  convienne  à  ces  tufs  est  celui  (l^éponges  siliceuses  de 
porphyre. 

Une  variété  solide  de  celte  roche  finement  rubance  forme 
l'énorme  pierre  ayant  servi  de  table  supérieure  au  monument 
mégalithique  du  Faldouet,  près  d'Anne  Port. 
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Ces  remarquables  indices  de  fluidalité  expliquent  et  jusiifieni 
le  nom  de  rhyoUles  anciennes  (old  rh(jolites)  appliqué  par 
M.  Davies  aux  roches  fclsiiiques  qui  viennent  d'être  décrites. 

Les  autres  tufs  de  Boulay-Bay  offrent  une  pâle  gris  clair,  par- 
■  fois  verdàtre,  avec  fragments  anguleux  de  porphyre  rouge  ;  leur 
enchevélrenieni  avec  les  pyromérides  est  complet,  bien  qu'ils 
apparaissent  surtout  à  la  base  des  roches  à  sphéroïdes.  Du 
reste,  le  terrain  a  subi  de  grandes  dislocations  qui  en  compli- 
quent énormément  l'étude  slratigraphique,  et  il  n'est  pas  rare  de 
voir,  comme  à  Tlslet,  les  zones  de  fluidalité  devenues  exactement 
verticales. 

Néanmoins,  Tensemble  plonge  au  nord-est,  et  c'est  ainsi  qu'à 
la  Tète  des  Hougues  on  voit  les  pyromérides  s'enfoncer  sous  le 
poudingue  cambrien.  C'est  dans  cette  localité  que  le  R.  P.  Noury 
a  trouvé  les  sphéroïdes  géants  signalés  dans  la  Géologie  de  Je?-- 
sey  (*),  et  dont  un  mesurait  plus  d'un  demi-mètre  de  diamètre. 
La  roche-mère  de  ces  sphéroïdes,  identique  avec  celle  qui  com- 
pose les  zones  concentriques  dont  ils  sont  formés,  est  compacte, 
esquilleuse,  lie  de  vin,  et  ne  laisse  pas  apercevoir  de  fibres.  Au 
microscope,  c'est  une  sorte  de  microgranulite  à  grain  très  fin, 
richement  pointillée  d'hématite,  avec  parties  de  quartz  globu- 
laire. 

Un  peu  en  arrière  de  la  côte  de  Boulay-Bay,  sur  la  paroisse 
de  la  Trinité,  au  lieu  dit  Blanche-Pierre,  apparaît  un  porphyre 
euriiique,  à  séparations  prismatiques,  dont  la  pâte,  lie  de  vin  et 
assez  terne,  contient  de  petits  noyaux  vitreux  de  quartz,  des 
cristaux  de  feldspath  et  des  parties  esquilleuses  d'un  jaune  ver- 
dàire,  dues  à  des  concentrations  de  silice.  Le  quartz  y  est  cor- 
rodé et  déchiqueté,  l'hématite  abonde,  et  on  voit  au  nn'croscope 
des  fragments  de  feldspath  à  facuies,  d'aspect  moiré.  La  matière 
amorphe  est  certainement  présente,  et  ce  type  est  extrêmement 
voisin  du  felsophyre  du  Moulin  de  la  RiMue.  Cependant,  la  roche 
n'est  pas  franchement  pétrosiliceuse  et   tourne  partiellement 
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à  la  micrôgrariulite.  En  somme,  c'est  un  phénomène  général  à 
Jersey,  où  il  y  a,  en  quelque  sorte,  répugnance  envers  letat  à 
peu  près  amorphe  de  la  pâte  des  felsophyres  typiques.  Aussi  peut- 
on  dire  que  ces  rhyolites  anciennes,  d  âge  précambrien,  diffèrent 
des  felsophyres  permiens  par  une  cristallinité  plus  prononcée  de 
la  pâte. 

PoRPHYRiTES  MICACÉES,  DiABASES,  CtC.    ToUteS    IcS  rOChcS 

dont  il  a  été  parlé  jusqu'ici  sont  certainement  plus  anciennes 
que  le  conglomérat  cambrien  de  Rozel.  Non  seulement  ce  der- 
nier les  recouvre;  mais,  à  côté  de  galets  schisteux  qui  prédomi- 
nent dans  sa  masse,  il  contient,  en  grand  nombre,  des  fragments 
de  granité,  de  granulite,  de  pegmatite,  de  granophyre,  de  por- 
phyre globulaire  et  de  felsophyre.  Cependant  la  série  des  érup- 
tions jersiaises  ne  s'est  pas  arrêtée  avec  les  pyromérides  et,  à 
une  époque  ultérieure,  que  Ton  peut,  par  analogie  avec  les 
régions  voisines,  rapporter  aux  temps  carbonifériens,  de  nou- 
velles fentes  se  sont  ouvertes,  qui  ont  livré  passage  à  des  por- 
phyriles  micacées  ou  amphiboliqties  et  à  des  diabases,  les  unes 
granitoïdes,  les  autres  tournant  à  \a  porphyrite. 

Le  R.  P.  Noury  a  figuré,  par  des  cartes  spéciales,  les  princi- 
pales d'entre  ces  veines.  Nous  nous  bornerons  à  en  menlionner 
quelques-unes. 

En  premier  lieu,  il  convient  de  parler  du  filon  de  porphyrite 
micacée  de  la  Grève  au  Lançon,  près  de  Piémont  (*).  A  travers 
le  granité,  disloqué  par  de  nombreuses  petites  failles,  auxquelles 
participent  les  veines  de  microgranulite  rosée  qui  le  recoupent, 
s'ouvre  une  fissure  verticale,  large  par  endroits  de  près  d'un 
mètre,  et  remplie  par  une  porphyrite  micacée  d'un  noir  de 
charbon.  Le  centre  du  filon,  sur  quelques  centimètres,  est 
entièrement  globulaire,  la  matière  de  la  porphyrite  s'étant  réunie 
en  petites  boules  de  4  à  5  millimètres,  que  recouvre  habituelle- 
ment un  enduit  ferrugineux.  Le  filon  subit  des  rejets  latéraux; 


(*)  Voir  Noury,  Géologie  de  Jersey,  p.  oO. 
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j  mais  la  porphyrite  se  poursuit  d'une  portion  à  l'autre  dans  la 

i  fente  qui  a  produit  le  rejet,  lequel,  par  conséquent,  n'est  pas 

'  postérieur  à  l'éruption. 

A  l'œil  nu,  on  voit  briller  les  paillettes  de  mica  noir,  régulière- 
ment disséminées  dans  une  pâte  terne  et  foncée,  que  le  micro- 
scope résout  en  une  trame  feldspathique  à  fibres  courbes  et 
enchevêtrées.  Les  contours  du  mica  sont  très  réguliers  (fig.  H) 
et  ses  teintes  de  polarisation  très  vives,  surtout  dans  les  tons 
jaunes  et  bruns,  avec  irisations  fréquerHes.  En  plus  d'un  point, 
la  pâte  contient  de  vrais  nids  de  petits  grains  quartzeux.  On 
serait  tenté  de  croire  à  des  injections  locales  de  microgranulite; 
mais,  en  lumière  naturelle,  on  reconnaît  que  ces  parties  micro- 

f  cristallines  sont  limitées  par  des  polygones  rectilignes  et  repré- 
sentent des  épigénies,  produites  aux  dépens  d'anciens  cristaux, 
peut-être  de  pyroxène. 

j  La  minette  ou  porphyrite  micacée  de  la  Grève  au  Lançon,  qui 
rentre  essentiellement  parmi  les  lamprophyres  des  pélrographes 
allemands,  est  remarquablement  plus  riche  en  silice  que  les 
roches  basiques  dont  sa  teinte  foncée  pourrait  la  faire  rapprocher, 

I  car  elle  en  renferme  63  "/o*  On  pouvait  du  reste  le  prévoir  à 
l'abondance  du  feldspath  que  le  microscope  met  en  évidence,  et 
qui  paraît  être  de  l'orlhose. 

!  Lne  veine  de  porphyrite  identique,  mais  sans  partie  globulaire 
médiane,  traverse  le  rocher  de  Fort  Regent,  non  loin  du  filon 
d'orthophyre  précédemment  décrit. 

Les  deux  veines  en  question  ne  traversant  que  des  roches 

!  antérieures  à  la  venue  porphyrique,  leur  âge  relatif  ne  peut  se 
déduire  que  de  la  verticalité  presque  absolue  des  filons,  comparée 
aux  dislocations  considérables  dont  les  épanchements  granitoïdes 
et  porphyriques  ont  été  affectés.  Mais  il  y  a  aussi  des  roches 
éruptives  qui  traversent,  en  filons  verticaux,  le  poudingue  cam- 
brien.  L'une  d'elles,  assez  altérée  pour  qu'il  soit  difficile  d'en 
bien  définir  la  composition,  s'observe  à  la  pointe  de  Sainte- 
Catherine.  Un  peu  plus  au  nord,  à  La  Coupe,  près  de  Verclut,  une 
autre  veine,  celle-là  beaucoup  plus  fraîche,  traverse  le  conglo- 
mérat, devenu  métamorphique  et  durci  à  son  contact.  Elle  est 
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remplie  par  une  roche  foncée,  où  Tceil  nu  distingue  aisément  de 
nombreuses  aiguilles  d'amphibole  fibreuse  d'un  vert  foncé,  avec, 
grains  de  feldspath  rose  à  demi  décomposés.  Le  microscope 
montre  beaucoup  d'orthose,  et  l'amphibole  ne  paraît  pas  résulter 
d'ouralitisation.  Ce  serait  donc  une  sorte  de  lamprophyre 
syénitiqiie. 

Le  R.  P.  Noury  a  bien  fait  connaître  (*)  l'allure  de  la  grande' 
veine  de  diabase  qui  s'étend  de  Noirmonl  à  l'Ermitage  de  Saint- 
Hélier,  où  des  travaux  récents  en  ont  mis  à  découvert  une  partie 
très  fraîche.  Cette  roche,  très  nettement  granitoïde  (fig.  12), 
offre  tout  à  fait  l'aspect  des  diabases  du  Cotentin.  Elle  forme  ici 
un  filon  d'environ  5  mètres,  qui  recoupe  le  mélange  d'épidiorite 
et  de  micropegmaiite.  Mais,  en  outre,  elle  est  traversée  et,  sur 
une  de  ses  salbandes,  accompagnée  par  quelques  décimètres 
d'une  roche  noire  très  compacte  qui  s'en  distingue  nettement, 
et  que  le  microscope  résout  en  une  porphyrite  andésilique  avec 
augile,  riche  en  chlorite.  Le  contact  des  deux  roches  est  signalé 
par  un  filet  blanc  de  calcite  et  de  wollastonite. 

Des  filons  de  nature  analogue  sont  assez  fréquents  dans 
diverses  parties  de  l'île,  notamment  à  Look  Out,  et  à  Fort  Regent, 
où  ils  traversent  la  micropegmaiite  en  veines  foncées,  de  20  à 
50  centimètres,  très  voisines  de  la  verticale.  Tous  sont  à  grain 
fin,  et  généralement  fort  décomposés  aux  affleurements.  Mais  il 
est  un  filon  vertical  qui  traverse  le  granité  de  la  Moye  et  dont 
la  composiiion  est  assez  différente.  La  roche  qui  le  remplit,  assez 
dure  poui-  être  exploitée  comme  pavés,  est  une  diabase  ophitique 
à  pyroxène,  où  l'on  distingue  à  l'œil  nu  de  petits  cristaux  verts, 
allongés,  avec  du  feldspath  blanc  verdàtre,  de  la  pyrite  et  de 
l'ilménite.  Les  éléments,  par  leur  allongement,  accusent  une 
tendance  microlithique,  que  confirme  le  microscope,  en  même 
temps  qu'il  montre  du  sphène,  de  la  chlorite  et  des  grains  de 
zircon  à  auréoles  polychroïques.  Ce  qui  appelle  spécialement 
lattention  dans  ce  filon,  ce  sont  de  gros  crisiaux  jaunes,  corrodés 


(*)  Géologie  de  Jersey,  p.  38. 
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iH  altérés,  qu'on  voit  nager  dans  hi  masse  verte  de  la  diabase.  II 
est  facile  d'y  reconnaître  les  grandes  lamelles  de  feldspath  du 
granité  encaissant,  que  l'action  du  magma  basique  a  rongées  et 
.remplies  d'inclusions. 


Enfin,  il  convient  de  signaler  un  beau  filon  vertical  de  diabase 
jnoiràlre,  qui  surgit  au  Côlil  parmi  les  rocbes  métamorphiques 
!ou  tufacces  de  la  falaise  voisine  de  Frémont.  Sur  un  fond  noir, 
où  l'on  distingue  de  la  horblende  et  du  mica  brun-tombac,  se 
(détachent  de  nombreux  petits  cristaux  blanchâtres  de  feldspath. 
iLe  microscope  indique,  pour  ce  minéral,  une  espèce  basique, 
.voisine  du  labrador  ou  de  l'anorlhite.  Il  y  a  beaucoup  de  péri- 
dot,  et  la  horblende  brune  entoure  un  pyroxène  de  même 
couleur.  La  texture  est  ophitique  au  moins  autant  que  grani- 
toïde. 


Si  nous  cherchons  à  résumer  ce  que  nous  apprennent  la  com- 
position et  l'allure  des  roches  éruptives  de  Jersey,  nous  remar- 
querons que  les  types  granitoïdes,  tous  concentrés  dans  Touest 
et  le  sud,  appartiennent,  sans  doute  possible,  à  des  émissions 
profondes,  qui  ont  donné  naissance  à  des  massifs  et  à  des  filons, 
jamais  à  des  nappes  épan  -hées.  On  peut  penser  que  la  position 
neiuclle  de  ces  roches  tient  en  parlie  à  un  mouvement  de  bascule 
(jui  a  couché,  en  les  inclinant  au  nord-est,  des  masses  originai- 
rement verticales.  Ce  qui  donne  du  poids  à  cette  hypothèse,  c'est 
que,  dans  le  rocher  de  Tlîlrmitage  de  Saint-Hélier,  on  voit,  se 
détachant  de  la  masse  granulitique  d'Elizabeih-Castle,  pour  (ra- 
vcrser  l'cpidiorite  verte,  un  grand  nombre  de  couches  minces  et 
parallèles  de  micropegmatile  :  et  ces  couches,  peu  éloignées  de 
riiorizontale,  sont  légèrement  courbées  en  voùle.  Aussi,  en 
voyant  celte  succession  régulière  de  strates  vertes  et  rouges, 
dirait-on  d'un  terrain  sédimcntaire  relevé  en  dôme,  avec  plon- 
gcment  principal  au  nord-est.  Il  est  assez  naturel  de  penser  que 
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c  elaii  autrefois  un  système  de  fentes  à  peu  prés  verticales,  par 
où  le  magma  granulitique  sous-jaccnt  avait  été  injecté  dans  la 
roche  verie,  et  que  le  mouvement  de  bascule  supposé  leur  a 
donné  cette  apparence  de  couches  inclinées. 

La  probabilité  de  ce  mouvement  nous  semble  encore  accrue 
par  le  fait  que  les  spililes  ou  porphyriles  à  grands  cristaux  et  les 
orihophyres,  par  lesquels  a  débuté  la  seconde  série  des  érup- 
tions, apparaissent  tous  sur  la  lisière  sud  et  sud-ouest,  se  mon- 
trant à  peine  du  côté  du  nord.  Les  spilites  qu'on  observe  au 
voisinage  de  la  côte  septentrionale,  comme  celle  du  Manoir  de 
Rozel,  appartiennent  à  un  type  sans  cristaux  apparents,  comme 
il  convient  à  des  roches  qui  se  seraient  épanchées  plus  prés  de 
la  surface  et  plus  librement  que  les  spilites  à  feldspalhs  maclôs 
de  Homcstead. 

II  est  probable  que  le  mouvement  dont  nous  admettons  Fexis- 
tencc,  préparé  dès  la  sortie  des  porphyrites,  de  manière  à  rendre 
possible  la  substitution  des  épanchements  extérieurs  au  régime 
des  émissions  profondes,  s  est  accentué  surtout  après  la  forma- 
tion des  pyroméridcs.  Il  a  eu  pour  conséquence  d'amener  au 
dehors  et  de  rendre  accessibles  à  l'érosion  des  roches  qui 
jusqu'alors  étaient  restées  dans  la  profondeur.  Ainsi  a  pu  se  for- 
mer le  conglomérat  cambrien,  où  la  grosseur  des  éléments  exclut 
toute  idée  de  iransport  loinlain.  Au  début,  comme  on  le  voit  à 
la  Tète  des  Hougues,  l'érosion  ne  s'est  attaquée  qu'aux  pyromé- 
ridcs, (  ngendrant  les  petites  couches,  rouges  et  régulières,  avec 
veines  de  menu  gravier,  qu'on  observe  à  la  base  du  poudingue. 
Mais,  le  mouvement  orogénique  s'accentuant,  les  porphyres  et 
les  graniies,  avec  les  schistes  encaissanls,  ont  été  relevés  jusqu'au 
jour  et  ont  pu  être  attaqués,  semant  leurs  débris  dans  le  conglo- 
mérat (où  certains  blocs  de  granité  ont  plus  d'un  mètre  cube). 
Plus  lard,  dans  cet  ensemble  profondément  disloqué,  se  sont 
ouvertes  les  fentes  que  la  porphyrite  micacée  et  les  diabases  ont 
remplies.  Mais,  depuis  lors,  la  contrée  paraît  avoir  été  assez  stable 
pour  que  ces  dernières  fentes  se  soient  peu  écartées  de  la  verti- 
cale. 

Il  convient  de  remarquer  que  c'est  par  des  roches  basiques, 
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les  épidioriles,  que  l'éruption  granitoïde  a  commencé,  comme  si 
ces  roches  venaient  préparer  en  quelque  sorte  la  voie  aux  émis- 
sions granitiques,  suivies  à  leur  tour  par  les  épanchemenls  gra- 
nulitiques,  encore  plus  acides. 

De  la  même  façon,  des  orthophyres  assez  basiques  et  de  vraies 
porphyrites,  accompagnés  de  projections  qui  engendraient  des 
lufs  et  des  brèches,  ont  marqué  le  début  des  éruptions  en  nappes. 
Puis  une  roche  intermédiaire,  le  porphyre  gris,  s'est  montrée, 
laissant. plus  d'une  fois  apparaître  des  magmas  acides,  pélrosili- 
ceux  ou  globulaires.  Enfin,  les  émissions  se  sont  régularisées 
cl  les  porphyres  acides  ont  pris  le  dessus,  terminant,  avec  les 
pyromérides  et  les  tufs  siliceux,  la  série  des  éruptions  précam- 
brienncs. 

Deux  autres  observations  se  présentent  encore  à  l'esprit  :  la 
première  est  relative  à  l'élat  remarquablement  cristallin  des  por- 
phyres quartzifèreSjOÙ  nous  avons  vu  que,  malgré  des  apparences 
extérieures  de  felsophyres,  la  pâte  était  presque  toujours,  en 
partie  au  moins,  microgranulitique  ou  globulaire.  La  seconde  se 
rapporte  au  grand  rôle  joué  par  les  émanations  hydrothermales, 
qui  ont' saturé  de  silice  les  porphyres  acides  et  leurs  tufs,  mas- 
quant si  bien  le  caractère  igné  que  les  premiers  observateurs  ont 
méconnu,  en  les  décrivant  sous  le  nom  de  grès,  la  plupart  des 
lufs  porphyriques  à  pâte  claire  du  nord  de  l'île. 

Enfin,  le  centre  éruptif  de  Jersey  nous  paraît  offrir  de  précieux 
exemples  de  Tinfluence  endomorphique  exercée  sur  les  magmas 
injectés  par  les  roches  encaissantes.  Nous  avons  vu  les  émissions 
granulitiques  prendre  un  grain  fin,  presque  d'aplite,  dans  les 
filons  minces,  tandis  qu'elles  affectent  un  grain  moyen  dans  les 
filons  puissants,  et  une  texture  de  pegmatite  dans  les  grands 
massifs  comme  ceux  du  Mont  Mado  et  de  Moniorgueil.  Nous 
avons  pris  sur  le  fait,  à  Look  Oui,  la  modification  du  porphyre 
globulaire  lorsque,  de  granitique  qu'il  était  au  centre  des  filons, 
le  grain  devient  entièrement  felsitique  sur  les  salbandes.  Nous 
avons  indiqué  les  raisons  qui  nous  font  regarder  la  micropegma- 
lile  du  Fort  Regent  comme  une  modification  de  la  granuliie  au 
côniacl  des  épidioriles,  et  il  nous  a  paru  que  le  même  magma. 
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dans  les  diorites  à  grands  cristaux  de  Saint-Clémcnl,  sembinit 
avoir  préféré  la  forme  de  porphyre  globulaire.  En  raison  de 
l'allure  pegmaloïde  du  quartz  que  ces  diorites  contiennent  par 
oceasion,  nous  ne  serions  pas  surpris  qu'on  y  dût  voir  Teffci 
d'une  pénétration  intersertale,  contemporaine  de  l'injection  de 
la  micropegmatite.  Même  nous  nous  demandons  s'il  ne  s'est  pas 
produit  une  pénétration  du  même  genre  dans  la  masse  du  gra- 
nité normal  do  la  Moye;  car  bien  souvent  on  est  frappé  de  ce 
fait,  qu'à  côté  de  grandes  parties  de  quartz,  courant  à  travers  le 
feldspath,  d'autres  se  présentent  où  le  quartz  est  en  tout  petits 
grains,  comme  si  c'était  un  réseau  de  veinules  granuliliques  fon- 
dues dans  le  reste  de  la  masse. 

C'est  encore  le  lieu  de  rappeler  ce  que  nous  a  appris  l'obser- 
vation des  filons  du  Pulec,  lorsque  nous  avons  vu  la  liqueur 
siliceuse  et  feldspathique  du  granité  à  demi  consolidé  pénétrer 
seule  dans  les  fentes  minces  de  la  roche  encaissante  et  y  engen- 
drer une  micropegmatite.  Rien  n'est  plus  propre  à  confirmer  les 
idées  aujourd'lmi  admises  sur  la  lente  élaboration  des  magmas 
granitiques,  où  la  séparation  progressive  des  éléments  les  plus 
basiques  a  de  plus  en  plus  enrichi  le  résidu  en  silice  et  en 
alcalis. 

Le  travail  qu'on  vient  de  lire  n'a  pas  la  prétention  d'avoir 
épuisé  la  question  des  roches  éruptives  de  Jersey.  Au  contraire, 
il  doit  être  considéré  comme  une  étude  sommaire,  propre  à 
frayer  la  voie  à  ceux  qui  voudraient  entreprendre  une  description 
plus  détaillée.  Non  seulement,  dans  cette  île  si  heureusement 
partagée  au  point  de  vue  pittoresque,  la  variété  des  types  de 
roches  est  assez  grande  pour  mériter,  de  la  part  d'un  pétro- 
graphe  de  profession,  une  monographie  complète  ;  mais  Tenche- 
vêtrement  des  variétés  est  tel,  et  les  dislocations  dont  le  terrain 
est  affecté  sont  si  nombreuses  et  si  considérables,  qu'un  certain 
doute  peut  encore  planer  sur  quelques-unes  des  relations  que 
nous  avons  admises.  Ce  doute  ne  saurait  être  levé  que  par  de 
minutieuses  explorations  exigeant,  avec  un  séjour  prolongé  dans 
l'Ile,  des  mesures  de  précision,  qui  réclameraient  la  possession 
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d'une  carte  lopographique  plus  exacte  que  celles  dont  on  dispose 
actuellement,  et  auxquelles  il  serait  indispensable  de  joindre  des 
opérations  de  nivellement. 

!  Nous  souhaitons  vivement  que  cette  monographie  de  détail 
isoit  bientôt  entreprise,  avec  Tespoir  que,  si  elle  complète  et 
rectifie  sur  plus  d'un  point  les  résultats  de  notre  étude,  elle  en 
laissera  du  moins  subsister  les  principales  conclusions. 
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LÉGENDE  DE  LA  PLANCHE. 


FîGURE  1.  Épidiorite  d'Elizabelh  Caslle;  niçois  croisés;  grossissement  :  80 dia- 
mètres. L'amphibole  est  figurée  par  un  grainé  spécial. 

—  2.  Granité  du  Portelet;  nie.  croisés;  grossissement  :  30  diamètres. 

Q,  quartz;  P.  plagioclase;  0,  orthose;  M,  mica. 

—  3.  Granité  de  l'Étacq;  nie.  croisés;  grossissement  :  80  diamètres. 

Q,  quartz  diversement  orienté;  P,  plagioclase;  0,  orthose;  M,  mica. 

—  4.  Granité  de  Lecq  ;  nie.  croisés  ;  grossissement  :  80  diamètres. 

Q,  quartz;  P,  plagioclase;  0,  orthose;  M,  mica. 

—  5.  iWieropegmatite  de  Fort  Regent;  nie.  croisés;  grossissement  :  80  dia- 

mètres. 

—  6.  Détail,  au  double,  d'une  partie  de  la  micropegmatite. 

—  7.  Contact  de  la  micropegmatite  de  Fort  Regent  avec  Porthophyre; 

nie.  croisés;  grossissement  :  80  diamètres. 

—  8.  Porpliyrîte  andésitique  de  Rozel,  lumière  naturelle;  grossisse- 

ment :  80  diamètres. 

—  9.  Porphyre  globulaire  de  Belle  Hougue;  nie.  croisés;  grossissement: 

80  diamètres. 

—  10.  Quartz  brisé  et  corrodé  dans  le  porphyre  pétrosiliceux  du  Moulin  de 

la  Reine;  nie.  croisés;  grossissement  :  30  diamètres. 

—  11.  Porpbyrite  micacée  de  La  firève  au  Lançon;  nie.  croisés;  grossis- 

sement :  80  diamètres.  Le  mica  est  figuré  par  un  grainé  uniforme. 

—  12.  Diabase  granitoïde  de  l'Ermitage  de  Saint-Hélier  ;  nie.  croisés; 

grossissement  :  80  diamètres.  Le  grainé  s'applique  au  pyroxène. 
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LA 

MACHINE  DE  WIMSHURST 

A  COURANTS  ALTERNATIFS 

PAR 

J.  THIRION,  S.  J. 


Le  17  avril  1891,  M.  Jamrs  Wimsliurst  présenta  à  la  Société 
de  physique  de  Londres  «  une  machine  à  influence  à  courants 
allcrnalifs  »  dont  un  ouvrage  récent  a  reproduit  une  description 
détaillée  (*).  Cette  description  nous  a  permis  de  construire  nous- 
nième  cet  appareil.  Avant  de  résumer  quelques-uns  des  résultats 
qu'il  nous  a  donnés  et  qui  contribueront  peut-être  à  édifier  la 
théorie  des  réactions  très  complexes  dont  il  est  le  siège,  nous 
décrirons  brièvement  le  modèle  que  nous  avons  réalisé  :  c'est  une 
reproduction  de  celui  de  M.  Wimshurst. 

1.  Description  de  l'appareil.  —  Il  comporte  un  seul  plateau 
circulaire  de  verre  à  vitre  ordinaire,  de  40  centimètres  de  dia- 
mètre, verni  à  la  gomme-laque.  Ce  plateau  peut  être  uni  ou 
armé  de  secteurs  métalliques  en  nombre  quelconque,  distribués 
régulièrement  ou  au  hasard  sur  ies  deux  faces  ou  sur  une  seule. 
Nous  en  avons  construit  quatre  :  le  premier  uni;  le  second  armé 
de  douze  secteurs  équidistants  et  tous  placés  sur  la  même  face 
du  plateau;  le  troisième  armé  de  douze  secteurs,  six  sur  chacune 
des  faces,  et  opposés,  c'est  celui  que  représente  la  figure;  le 
quatrième  armé  de  huit  secteurs,  quatre  sur  chacune  des  faces, 
mais  non  opposés.  Nous  avons,  en  outre,  varié  les  expériences 
en  collant  successivement  sur  le  premier  plateau  des  secteurs  en 


(*)  Ijex  machines  élecirùfiies  à  influence,  par  JoHN  Gray;  traduit  de  l'anglais  et  annoté 
)ar  G  Pellissier.  Paris, (;autiiicr-Villars,  489-2.  Appendice  par  M.  G.  l>ellissier,  pp.  2()8-l2i4. 
'Jescription  de  la  machine;  résumé  des  expériences  de  Wimshurst;  théorie  des  réactions 
>rincipales  en  jeu  dans  la  machine. 
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nombre  variable  et  dans  des  positions  diverses.  La  machine  es 
construite  de  manière  à  rendre  très  facile  la  substitution  d'ur 
plateau  à  un  autre. 


c 


Tous  les  secteurs  <onl  en  élain  et  découpés  en  forme  de  coinj 
à  angles  arrondis;  ils  ont  10  centimètres  de  long,  6  millimètres 
de  largeur  à  une  extrémiié  et  25  niillimèires  à  l'autre;  ils  sont 
munis  de  boutons  de  cuivre,  comme  ceux  des  machines  ordi- 
naires de  VVimshurst  ei  de  Voss. 

Le  plîiteau  tourne  dans  le  plan  d'im  cadre  carré  en  bois 
vertical  CC,  de  !2  ceniimètres  d'épaisseur  et  de  50  centimètres 
de  côté.  Ce  cadre  porte  les  inducteurs. 

Ces  inducteurs  sont  au  nombre  de  quatre  :  A,  A',  B  et  B'.  Ce 
sont  des  plaques  de  verre  vernies  de  24  centimètres  de  côté, 
éehancrées  à  l'un  des  coins,  de  manière  à  laisser  passer  l'axe  el 
le  manchon  du  disque  mobile.  Chacune  de  ces  plaques  de  verre 
porte,  collé  à  l'extérieur,  un  secteur  d'éiain  a,  à  coins  arrondis, 
de  10  centimèires  de  largeur  et  de  17  centimètres  à  la  circonfé- 
rence extérieure.  Au  milieu  de  la  feuille  d'étain  est  collé  un 


disque  en  bois  de  3  centimètres  de  diannèire  qui  porte  une  tige 
en  laiton  munie  d'un  balai  et  recourbée  de  manière  à  amener 
le  balai  en  contact  avec  le  plateau  ou  les  boutons  de  ses  secteurs 
du  même  (été  que  son  armature,  en  avant  de  celle-ci,  et  en  un 
point  situé  à  90*^  environ  de  son  milieu. 

Ces  inducteurs  sont  placés  aux  quatre  coins  du  cadre  alterna- 
tivement de  part  et  d'autre  du  disque  de  verre  qui  tourne  entre 
eux;  en  sorte  qu'il  y  a  deux  inducteurs  A,  A',  d'un  côté  du 
disque  aux  extrémités  opposées  d'une  diagonale  du  cadre,  et 
deux  B,  B'  de  l'autre  côté,  aux  bouts  de  lautre  diagonale.  Des 
chevilles  et  des  pinces  les  maintiennent  en  place,  mais  on  peut 
facilement  les  enlever,  les  déplacer  et  les  échanger. 

Nous  avons  suspendu  à  chacun  des  disques  en  bois  des  induc- 
teurs un  petit  pendule  à  balle  de  sureau  (non  représenté  dans  la 
figure);  deux  peignes  isolés  et  munis  d'un  excitateur  ordinaire 
peuvent  être  ajoutés  à  l'appareil.  On  peut  les  enlever  aisément; 
la  machine  est  alors  parfaitement  symétrique;  c'est  dans  ces 
conditions  que  nous  avons  étudié  surtout  son  fonctionnement. 

2.  Amorçage.  —  Les  peignes  sont  enlevés;  les  quatre  induc- 
teurs sont  en  place;  on  fait  tourner  le  plateau  dans  un  sens  tel 
que  tous  les  balais  touchent  les  secteurs  ou  les  points  du  plateau 
qui  marchent  vers  les  inducteurs  correspondants. 

1°  En  général,  la  machine  se  charge  d'elle-même  et  d'autant 
plus  rapidement  que  le  nombre  des  secteurs  est  plus  considérable; 

2°  Cependant  le  disque  non  armé  de  secteurs  métalliques  et 
même  le  disque  à  huit  secteurs ,  quatre  sur  chaque  face  et  non 
opposés,  ont  résisté  aux  premiers  essais.  Plus  tard,  nous  avons 
obtenu,  avec  ces  plateaux,  l'excitation  automatique.  La  présence 
des  secteurs  facilite  certainement  l'amorçage  automatique  et 
semble  diminuer  l'influence  de  l'humidité  de  l'air; 

5"  Quand  le  plateau  cl  les  inducteurs  ont  été  parfaitement 
déchargés  et  que  Von  écarte  les  balais  de  manière  à  les  empêcher 
de  toucher  le  plateau  ou  les  secteurs,  l'amorçage  spontané  ne  se 
produit  plus;  mais  il  suffit  généralement  pour  l'exciter  d'appro- 
cher jusqu'au  contact  un  balai  tenu  à  la  main.  L'électricité  de 
hoitemenl  joue  donc  un  rôle  capital  dans  l'origine  de  la  charge 
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spontanée;  mais  le  frottement  de  l'air  sur  le  plateau  ne  suffit  pas 
à  expliquer  l'auto-excitation; 

4-°  Quand  le  plateau  ou  les  inducteurs  ont  conservé  une  charge 
résiduelle,  rexcilalion  auloniatique  peut  se  produire  sans  que  les 
balais  touchent  le  plateau  ou  les  secteurs,  c'est-à-dire  sans  aucun 
frottement,  sans  aucun  contact.  Il  est  probable  que  les  fils  métal- 
liques des  balais  jouent  alors  le  rôle  de  pointes;  on  peut,  en 
effet,  les  remplacer  par  des  pointes  et  la  machine  se  charge  d'elle- 
même.  En  enlevant  les  brosses  sans  les  remplacer  par  des  pointes, 
on  n'obtient  plus  évidemment  l'amorçage  spontané.  Les  charges 
résiduelles  jouent  donc  un  rôle  important  dans  l'amorçage  de  la 
machine;  et  des  phénomènes  d'induction  peuvent  tenir  lieu  des 
phénomènes  de  contact; 

5°  Quand  la  niachineest  amorcée,  on  la  décharge  rapidement 
m  changeant  le  sens  de  rotation  du  plateau,  à  moins  toutefois 
(|u'on  ne  change  en  même  temps  la  direction  des  tiges  de  laiton 
<jui  portent  les  balais. 

3.  Phénomènes  que  présente  la  machine.  —  1"  Uf)e  fois  en 
marche,  des  étincelles  jaillissent  nombreuses  des  balais  sur  le 
plateau  et  les  secteurs,  et  des  secteurs  sur  les  inducteurs.  En 
(  xpérimentant  dans  l'obscurité,  on  constate  aisément  que  tous  les 
balais  ne  lancent  pas  à  la  fois  et  d'une  manière  continue  leurs 
étincelles,  mais  que  l'état  électrique  des  armatures  est  variable  ; 

2"  En  ajoutant  les  peignes  et  en  écartant  les  boules  de  Texci- 
lateur,  on  obtient  des  étincelles  nombreuses,  et  l'on  constate 
aux  aigrettes  des  pointes  des  peignes  que  chacun  d'eux  lance 
alternativement  sur  le  plateau  de  l'électricité  positive  et  de  l'élec- 
tricité négative  ; 

3"  Une  bouteille  de  Leyde  mise  en  communication  avec  l'un 
des  peignes  ou  avec  un  quelconque  des  inducteurs  7ie  se  charge 
pas  ; 

4''  Si  l'on  applique  contre  un  des  inducteurs  l'extrémité  d'une 
tige  métallique  isolée  et  si  l'on  approche  de  l'autre  extrémité  un 
électroscope  à  feuilles  d'or,  on  voit  les  feuilles  s'écarter  et  se 
rapprocher  alternativement  et  très  régulièrement  quand  on 
tourne  lentemt  nt  le  plateau.  Si  l'on  vient  à  accélérer  la.  rotation, 


les  feuilles  restent  écarlées,  mnis  un  frémissement  continu 
montre  bien  qu'elles  oscillent  rapidement  autour  d'une  position 
moyenne  d'équilibre  ; 

5**  On  peut  mettre  au  sol  ou  enlever  un  quelconque  des 
inducteurs,  la  machine  continue  à  marcher,  mais  moins  énergi- 
quement  ; 

6"  On  peut  mettre  en  communication,  par  une  tige  métallique 
isolée,  deux  inducteurs  placés  de  part  et  d'autre  du  plateau;  mais 
la  machine  se  décharge  dès  que  l'on  réunit  deux  inducteurs 
situés  du  même  côté  du  plateau. 

Plusieurs  de  ces  faits  ont  été  signalés  par  M.  Wimshurst,  et 
nous  n'avons  fait  que  les  reproduire;  ils  montrent,  à  I  évidence, 
que  les  charges  des  inducteurs  changent  périodiquement  et  rapide- 
ment de  signes.  Nous  nous  sommes  attaché  surtout  à  étudier  la 
distribution  et  la  loi  de  variation  de  ces  charges. 

4.  Distribution  et  variation  des  charges.  —  Après  plusieurs 
essais  trop  peu  précis  pour  permettre  d'asseoir  une  conclusion, 
l'idée  nous  vint  d'ajouter  à  chacun  des  inducteurs  un  petit 
pendule  à  balle  de  sureau.  Quand  la  maciiine  est  en  marche  et 
que  l'un  tourne  lentement  le  plateau,  on  voit 

1"  Les  pendules  osciller  régulièrement  :  ils  se  lèvent  d'un 
côté  du  plateau,  pendant  qu'ils  s'abaissent  de  l'autre  côté.  Ainsi 
deux  inducteurs  placés  au  bout  d'une  même  diagonale  du  cadre  se 
chargent  simultané  nient  pendant  que  les  deux  autres  inducteurs 
se  déchargent  ensemble.  Ce  jeu  est  continu,  et  la  marche  des 
pendules  est  symétrique  :  deux  d'entre  eux  arrivent  à  leur 
écartemeiit  maximum  quand  les  deux  autres  passent  par  la 
verticale; 

2**  Au  moment  où  deux  pendules  divergent,  touchons  succes- 
sivement les  inducteurs  correspondants  à  l'aide  d'un  plan 
d'épreuve;  un  éleclroscope  préalablement  chargé  nous  permet 
de  constater  que  les  charges  qui  s^accumulent  sur  leurs  armatures 
sont  de  signes  contraires.  Il  en  est  de  même  de  celles  des  deux 
inducteurs  en  train  de  se  décharger; 

3°  Ce  procédé  très  simple  et  très  sûr  nous  a  permis  de  suivre 
la  série  des  transformations  successives  dont  la  machine  est  le 


6 


—  262  — 


siège.  Nous  la  représentons  dans  les  diagrammes  suivants  :  P  et 
p,  N  et  w  signifient  charge  positive  et  charge  négative;  R  et  r, 
état  neutre.  Les  grandes  lettres  se  rapportent  aux  inducteurs 
antérieurs,  les  petites  aux  inducteurs  postérieurs  : 


P 

r 

R 

P 

N  r 

r 

N 

n 

R 

r  P 

R 

n 
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r 

etc. 

P 

R 

r 

N 

La  loi  qui  découle  de  ces  faits  est  très  simple  :  les  choses  se  passent 
comme  si  une  charge  positive  et  une  charge  négative  ^  toujours 
situées  sur  deux  inducteurs  placés  aux  bouts  d'une  même  diago- 
nale du  cadre f  circulaient  dans  le  sens  de  la  rotation  du  plateau. 
Cette  loi  rend  très  bien  compte  des  phénomènes  décrits  au  para- 
graphe précédent; 

4-"  En  mettant  un  des  inducteurs  au  sol,  la  machine  continue 
à  marcher  et  ses  états  successifs  sont  représentés  par  les  mêmes 
diagrammes  dans  chacun  desquels  on  remplace  par  l'une  des 
lettres  R,  r,  la  lettre  correspondante  à  l'armature  maintenue  à 
rétat  neutre; 

5°  Le  temps  que  met  chaque  armature  à  perdre  sa  charge  et 
à  en  reprendre  ensuite  une  de  signe  contraire,  dépend  de  la 
vitesse  de  rotation  du  plateau  ;  peut-être  le  nombre  des  secteurs 
métalliques  intervient-il  également.  Le  pendule  d'une  armature 
déterminée  diverge  de  plus  en  plus  pendant  un  temps  voisin  de 
celui  qui  met  le  plateau  à  tourner  des  ^/g  environ  d'un  tour  en- 
tier; il  retombe  peu  à  peu  pendant  un  temps  égal  au  premier; 
mais  il  ne  fait  que  passer  par  la  position  verticale,  en  sorte  que  le 
temps  d'une  oscillation  du  pendule  est  égal  à  celui  qui  met  le 
plateau  à  faire  ^/^  de  tour  environ.  La  série  complète  des  trans- 
formations de  la  machine  est  donc  épuisée  en  trois  tours  ;  en 
d'autres  termes,  les  inducteurs  se  retrouvent  dans  le  même  état 
après  chaque  période  de  trois  tours  environ  du  plateau. 

Nous  aurions  d'autres  faits  encore  à  signaler,  mais  plusieurs 
d'entre  eux  n'ont  été  jusqu'ici  qu'entrevus;  nous  les  réservons, 
s'il  y  a  lieu,  pour  une  prochaine  communication. 
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NOTE 

SUR 

LA  DÉTERMINATION  DES  ÉLÉMENTS  DE  LA  LENTILLE 

ÉQUIVALENTE  AU  SYSTÈME  OPTIUUE  DE  L'OEIL  (*)  ; 

PAR 

G.  VAN  DER  MENSBRUGGHE 

Membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  Professeur  a  l'Université  de  Gand. 


I.  Je  crois  rendre  service  nux  oculistes  ei  peut-être  même 
aux  professeurs  de  physiologie,  m  l'aisinii  connaître  une  méihode 
bien  simple  pour  déterminer  les  élénieiiis  de  la  lentille  équiva- 
lente au  système  optique  de  Tœil  :  ei?  elîet,  les  ouvrages  de  phy- 
sique] sont  en  général  insulïisants  ou  trop  difficiles  à  com- 
prendre à  cet  égard.  Pour  plus  de  clarté,  je  reviendrai  sur  quel- 
ques points  déjà  traités  dans  la  note  précédente  (**). 


FlG.  i. 


Et  d'abord,  rappelons  la  eonsiruclion  très  simple  de  l'image 
d  un  point  lumineux  a  (fig.  1)  placé  devant  une  surface  sphé- 


(•)  Communicjiiion  faite  à  1m  séance  <lu  27  octobre  iS'.)'2. 
;T{")  Théorie  Hémeniaire  des  lentilles  épaisses  et  des  sii^iemes  npti  fues  (Annai.es  de 
LA  Soc.  SCIENT..  1891-1892.  t.  XVI,  2-  partie,  p|)  '207-'221). 
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rique  iransparenie  mn  qui  sépare  deux  milieux  1  el  II,  lels  que 
l'indice  de  réfraction  du  second  milieu  par  rapport  au  premier 
soit  n^.  Si  Ri  est  le  rayon  de  courbure  de  la  surface  supposée, 
tout  rayon  parallèle  à  Taxe  principal  passant  par  le  centre  de 
courbure  el  par  le  centre  de  figure  0^  se  réfractera  en  passant 
par  un  point  bien  déterminé  F,  (|uand  la  lumière  va  du  milieu  I 
au  milieu  II,  et  par  un  autre  point  fixe  A,  lorsque  les  rayoris 
passent  du  second  milieu  dans  le  premier;  on  démontre  aisé- 
ment (voir  fîg.  !2  de  la  noie  citée)  qu'on  a  les  relations 

H,  //,H, 

A,0,  =  0,F,=  =A,0,  -hR, 

//,  —  I  //,  —  I 

D'après  cela,  le  rayon  am.  pnrallèle  à  l'axe,  se  réfracte  suivant 
mFj,  tandis  (jue  le  rayon  incident  aA,n  donne  un  rayon 
réfiacté  na^  parallèle  à  l'axe,  de  sorte  queai  est  l'image  de  a.  Si 
l'on  mène  a6,  «j^,  perpendiculairement  à  l'axe  el  qu'on  pose 

0,A,  =  A,,    0,K,  =  F,,    h\,  =  j    et  ^>,F, 

il  est  aisé  de  voir  que  Ton  a,  en  faisant  attention  que  l'image  a, 6, 
est  renversée, 

«,/',  A,  ^ 
ah  f  F, 

Comme  dans  la  noie  déjà  rappelée,  nous  conviendrons  que  les 
distances  telles  que  (p,  ^  seront  prises  avec  le  signe  -t-  lorsque, 
comptées  à  partir  du  foyer  correspondant,  elles  s'écartent  de  la 
face  réfringente,  et  avec  le  signe  —  (piand  elles  se  rapprochent 
de  la  même  face.  D'après  cette  convention,  on  aurait  pour 
l'image  a'(3'  d'un  objet  o:^  [)lacé  entre  \c  foyer  A^  et  la  face  mn  : 

«'^'       A,  ^, 

II.  Cela  posé,  abordons  l'examen  du  système  optique  de  Fœil  : 
nous  savons  qu'il  se  compose  essentiellement  : 
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1"  De  la  cornée  iransparente,  qui  est  une  surface  ellipsoïdale  de 
révolution  ; 

2°  Du  cristallin,  qui  est  une  lentille  biconvexe,  plus  fortement 
bombée  en  arrière  qu'en  avant,  et  où  la  densité  va  en  augmen- 
tant de  la  surface  au  centre,  de  sorte  que  Tindice  de  réfraction 
par  rapport  à  l'air  varie  d'une  coucbe  à  la  suivante,  et  cela  entre 
les  limites  1,337  à  1,399;  la  distance  de  la  cornée  au  cristallin 
est  de  3"'",78; 

3"  De  deux  cavités  remplies  de  milieux  un  peu  différents; 

4°  Enfin  d'une  membrane  excessivement  ténue,  appelée 
rétine;  elle  forme  l'épanouissement  du  nerf  optique  et  occupe  le 
fond  de  l'œil. 

L'une  des  cavités  est  limitée  d'un  côté  par  la  cornée,  de 
l'autre  par  la  face  antérieure  (la  moins  bombée)  du  cristallin,  et 
contient  Vhumeiir  aqueuse,  qui  est  de  l'eau  presque  pure  et  a 
pour  indice  1,337. 

L'autre  cavité  contient  l'humeur  vitrée,  dont  l'indice  de  réfrac- 
lion  est  1,339,  et  qui  baigne,  d'une  part»  la  surface  postérieure  du 
cristallin,  de  l'autre,  la  rétitie  sur  laque  lie  se  dessine  Vimage. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  ni  la  cornée,  ni  les  faces  du 
cristallin  n'ont  même  courbure  en  tous  les  points  :  c'est  pourquoi 
on  a  simplifié  le  calcul  en  substituant  à  chacune  d'elles  une 
surface  sphérique  ayant  une  courbure  moyenne  entre  les  valeurs 
extrêmes  des  courbiires  de  la  surface  considérée.  Ces  valeurs  se 
rapportent  à  l'état  statique  de  l'œil,  pendant  lequel  les  courbures 
des  faces  du  cristallin  demeurent  invariables. 

UL  Passons  actuellement  à  la  solution  du  pioblème. 

Soient  donc  COïC  (fig.  2)  la  cornée  iransparente,  R,  son  rayon 
de  courbure  moyen,  n^  l'indice  de  réfraction  de  l'humeur 
aqueuse  par  rapporta  l'air;  les  distances  focales  principales 
seront 

A,  =  î— >    F,  =  A,  -+-R,. 

Le  cristallin  D  est  placé  à  une  distance  0^0^=^  de  la  cornée  ; 
si  Rj  est  le  rayon  de  courbure  moyeu  de  la  face  antérieure, 
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et  ng  rindice  moyen  de  réfraction  du  cristallin  par  rapport  à 
l'humeur  aqueuse,  les  deux  distances  focales  correspondantes 
seront 

H, 

\i  =  F2  =       +-  Ha- 

th —  • 

Enfin  si  R3  est  le  rayon  moyen  de  courbure  de  la  face  posté- 
rieure du  cristallin,  %  étant  aussi  l'indice  de  réfraction  du  cris- 
tallin par  rapport  à  l'inimeur  vitrée  (*),  nous  aurons  pour  dis- 
tances focales  correspondanles  à  la  face  considérée  : 


-  ,     F,  =  A .  ^ 

1 

Nous  désignerons  par  e  \ 

épaisseur  O2O3 

du  cristallin. 

D 

^  1        Y''^*            — ^T»i 

71 

D  ' 

FiG.  2. 

Dès  lors,  soit  a  un  point  lumineux  quelconque;  le  rayon  inci- 
dent am  parallèle  à  Taxe  principal  passant  par  les  centres  de 
figure  OiOaOg,  donnera  un  rayon  réfracté  mF^  passant  par  le 
foyer  F,;  de^mème  le  rayon  ak^n  se  réfracte  parallèlement  à 
Taxe  suivant  ?îa^,  de  sorte  que  le  point  d'intersection  «j  des  deux 
rayons  réfractés  est  l'image  du  pointa.  En  opérant  comme  au 
§  I,  on  pourra  écrire  : 

«,/>,  _  _        __  t 


(*)  Nous  regardons  l'humeur  aqueuse  et  l'humeur  vitrée  comme  ayant  même  indice  de 
réfraction. 
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Passons  à  Teffet  produit  par  la  face  antérieure  du  cristallin 
sur  l'image  0,6^  due  à  la  première  réfraction;  si  «2^3  est  Fi  mage 
due  à  la  deuxième  réfraction,  on  aura  de  même,  en  posant 

Enfin  si  a'b'  est  Timage  produite  par  la  troisième  réfraction, 
qui  s*opère  à  la  face  postérieure  du  cristallin,  on  aura,  en  écrivant 
6' A3  =  cp'  et  62F3  =  X  • 

^^'  =  1^==^  [3] 

Remarquons  actuellement  que 

fciA,    ou    'Pi=  6,F,  -+-  AgFi  =  ^  -f-  A2  -H  F,  — 
ou,  si  nous  désignons  le  trinôme      -t-  F,  —    par  /, 

=  ^  -i-  X. 

D'autre  part,  nous  avons 

feaFs    ou    x  =  FjFs  —  62F2  ==  F2  -4-  F3  —  e  —  <^2, 
ou,  si  nous  faisons  Fj  -h  F3  —  e  =  >/, 

x  =  ^'  —  U- 

Combinons  maintenant  les  relations  [1],  [2]  et  [3]:  nous 
obtiendrons  successivement,  par  substitution  des  valeurs  de 
4>,  4>„     et  X  : 

a' h'         A.A,?»'  ^-i^îFs 


ah  ?</'|Ar.  F|F2% 

A,F,  A2F2Ç 


AiAjf'  A,A2'/'  ?     AiFi  -4-  Xf 


F, 


?(<A-hA)A3  A3  (A 


l        A,F,  -f-  x^,/ 
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relation  qui  se  réduit  à 

[X'  (AiF,     Xf)  —  A,t>]  f'  =  A3F3  (A,P,  Xf), 

ou  bien 

{XX'  —  A,Fa)  ff'  -f-  A'A,Fr/  =  A.AsFiFs  aAjFs^. 

IV.  Foyers  principaux  de  la  lentille  cherchée.  L'équation  que 
nous  venons  d'obtenir  se  ramène  aisément  à  la  forme 

fi'/i  =  constante. 

A  cet  effet,  posons  —  cp'  =  cp;  -h  cp  =  cp,  -t-  x,  et  remplaçons 
le  binôme  71'  —  AjF^  par  c;  nous  obtiendrons 


-+-  AA3F3 


ex 


-+■  A'A.r, 


f,      ex  y 
+  A'A.F.î/ 
-4-  AA3F3X 
A,A3F,F, 


0. 


Si  nous  faisons  évanouir  les  coefficients  de  cpi,  cpi,  c'est-à-dire 
si  nous  posons 

A'A^Fi  aA.Fs 

c 


la  substitution  de  ces  valeurs  réduit  l'équation  ci-dessus  à  la 
suivante  : 

AA' 


c.,/,  =  A,A3F,F3  1  , 


ou  bien,  puisque  c  =  ïk' —  A2F2» 

,     AjA^AsFiFsFs         ,  A,A,A,F,F,F, 

cfifi  =  '    nfi  =  ^  

c  c 


La  forme  de  cette  équation  montre  bien  que  si  le  point  lumi- 
neux prend  la  place  de  l'image,  réciproquement  celle-ci  prend  la 
position  du  point  lumineux  ;  en  outre,  si     =  0,  c'est  à-dire  si 
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le  point  lumineux  se  trouve  dans  le  plan  normal  à  Taxe  et  pas- 
sant par  la  nouvelle  origine  des  distances  (p^,  on  a  9Î  =  co  ,  c'est- 
à-dire  que  l'image  se  transporte  à  l'infini  ;  de  la  même  manière 
(p,  devient  infini  pour  cpi  =  0.  Or,  ces  propriétés  caractérisent 
précisément  les  foyers  principaux  d'une  lentille  ;  il  résulte  de 
notre  calcul  que  le  foyer  extérieur  de  la  lentille  équivalente  au 
système  optique  de  l'œil  se  trouve  à  la  distance  —~  à  droite 
de  Al,  et  le  foyer  intérieur,  situé  dans  le  milieu  d'indice  n,  est 
placé  à  une  distance        à  gauche  de  A3. 

V.  Distances  focales  de  la  lentille  cherchée.  Pour  les  connaître, 
il  suffit  de  voir  ce  que  devient  le  rapport  ^  quand  on  rem- 
place, dans  sa  valeur,  <p  par  cp^  —  ,  et  —  (p'  par  (pl  —  ; 
cette  substitution  donne 

a'b'      A,A2  ^*  A,A^  (c^'i  —  AA3F3) 

"^"^  ''Z         ]        x'A,F,\  ~  AsiACîP,  — A,A,F,F,) 
A, F,      A   — -j 

Enfin,  en  substituant  à  cpî  sa  valeur,  on  trouve 

rA.A,A,F,F,F,        .  -| 

A.Aa  — ;  — —  AA3F3 

a  t>  L'^^  —  A.F^)  î.,  J 

ah  AC53,  —  A,  A. 2  F,  Fa 

et,  par  conséquent  aussi, 

a  b'  Cf[ 

Nous  voyons  donc  que  si  nous  posons  f\  =.^^^%  /i  =  S 
les  valeurs  du  rapport  deviennent  —  ^|  et  —  ,  c'est-à-dire 
celles  qui  conviennent  à  une  lentille  de  distances  focales  princi- 
pales ^  et  /j. 

VI.  Points  et  plans  principaux  de  la  lentille.  Puisque  tout 
point  situé  dans  un  plan  principal  doit  avoir  pour  image  un 


A.A.F, 

-  > 
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point  situé  dans  Tautre  plan  principal,  à  la  même  hauteur  au- 
dessus  de  Taxe  principal,  les  distances  cp^,  (pi  qui  déterminent  les 
points  et  les  plans  principaux  doivent  satisfaire  aux  conditions 

a'h'         f,  f\ 

-— =^  =  _  _=  I, 

ah       fi  /; 

C'est-à-dire  que  (f^  =  —  /i  et  cp;  =  —  ^. 

Il  sulfit  donc  de  porter  à  droite  du  foyer  extérieur  une  distance 
égale  à  /i,  et  à  gauche  du  foyer  intérieur  une  dislance  égale  à  ^; 
on  obtient  ainsi  les  points  principaux  H^,  Hg  (fig.  3)  de  la  lentille; 
les  plans  normaux  à  Taxe  et  passant  par  ces  points  sont  les  plans 
principaux. 

VII.  Points  nodaux.  Il  suffit  de  porter  à  droite  du  foyer  inté- 
rieur une  distance  égale  à  ^,  et  à  gauche  du  foyer  intérieur  une 
distance  égale  à  fx  ;  les  points  Ni,  JV2  ainsi  obtenus  sont  les  points 
nodaux;  leur  distance  mutuelle  est  égale  à  celle  des  points  prin- 
cipaux. 

VIII.  Pour  achever  la  solution  de  notre  problème,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  chercher  les  valeurs  numériques  des  différents 
paramètres  qui  entrent  dans  nos  calculs.  A  cet  elfet  nous  nous 
appuyons  sur  les  nombres  donnés  dans  V Optique  physiologique  de 
von  Helmhoitz,  savoir  : 


Rayon  de  courbure  moyen  R,  de  la  cornée   7,8 

«  »  R,  de  la  face  antérieure  du 

cristallin   9,51 

Rayon  de  courbure  moyen  R^  de  la  face  postérieure    .    .  5,87 
Distance  S  de  la  surface  antérieure  de  la  cornée  à  la  pre- 
mière face  du  cristallin   3,78 

Épaisseur  e  du  cristallin   4,00 

Indice  de  réfraction  de  la  cornée  et  des  humeurs  de  l'œil  1,5465 

»  »        moyen  du  cristallin   1,4545 

»  «       moyen  du  cristallin  par  rapport  aux 

humeurs  de  l'œil   1,0802 


—  i>7l 

Nous  pouvons  donc  écrire  : 
7,8 


A.= 


0,5465 

9,51 
0,0802 

5,87 


-2!2">^51,  F,  =  R,  -t-  A,  =  50,31, 
H8°'"',58,  F,=  A^ -+-1^2=1 'i8,09, 


75'""',i9,    F,  =  A3-4-  R5  =  79,06. 

Nous  déduisons  de  là  : 
A^+Fi— (Î=i45,l  I,    A'=F2~»  F5-e=-205,l5,    6= aa'—A,F2=  14290,1 845, 

A'A.F,  AA3F, 

 1=  9'""',()95,   =  58"'"',75i. 

c  (; 

Nous  pouvons  conclure  que  les  foyers  principaux  de  la  lentille 
cherchée  se  trouvent,  Fun  /*,  (fig.  3)  (*)  a  SS"'",^!  —  9°'°,695 
=  IS^'^jSl^  en  avant  de  la  cornée  transparente,  l'autre  ^  à 
75'nnij9  —  58'"",75I  =  14'"",4o9  en  arrière  de  la  face  posté- 
rieure du  cristallin. 


( 

D 

FiG.  :i 

Les  distances  focales  elles-nnèmes  sont 


A,A,jF3  A^F,Fi! 
/;  =  — -  =  \  4'"-,76     et    I,  =  =  i  'J'""',8845  ; 

c  c 


C)  Les  dislances  sont  louUs  doublées  dans  la  fi^uic,  (jui  <l(:vienl  ainsi  plus  claire. 
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il  suit  de  là  que  les  deux  points  pryieipaux  se  trouvent,  le  pre- 
mier à  1™™,94  derrière  la  cornée  transparente,  le  second  à  1™'",44 
(le  la  face  antérieure  du  cristallin,  ccst-à-dire  que  leur  distance 
mutuelle  est  de  0'"'",4. 

11  est  clair  (|ue  la  distance  des  deux  points  iiodaux  est  égale- 
ment 0""",4;  le  premier  point  nodal  est  à  5'"™,28  en  arrière  de 
la  face  aniéi  ieiire  du  cristallin,  le  second  à  0'^"',Z^2  en  avant  de 
la  face  postérieure. 

La  coticlusioii  de  ce  petit  travail  est  la  suivante  : 
Le  système  optique  de  Tœil  normal  est  équivalent  à  une  len- 
tille convergente  dont  les  points  principaux  sont  placés  Tun  à 
2  millimètres,  l'autre  à  2™'",4  en  arrière  de  la  cornée;  la  distance 
focale  exiérieure  est  de  14""",76,  cl  la  distance  focale  intérieure 
de  19""",88;  enfin  le  premier  point  nodal  est  à  3'"'",28  en  arriére 
de  la  face  antérieure  du  crisiallin,  le  second  à  0™™,32  en  avant 
de  la  face  postérieure  du  même  cristallin. 

Si  Ton  néglige  la  pelite  dislance  0"",4  qui  sépare  les  points 
principaux,  la  lentille  convergente  qui  produirait  le  même  effet 
que  l'œil  normal  a  pour  distance  focale  extérieure  15  millimètres, 
et  pour  distance  focale  intérieure  20  millimètres. 
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MEMOIRE 


RECHERCHE  LA  PLUS  GÉNÉRALE 

d'un 

SYSTÈME  ORTHOGONAL  TRIPLEMENT  ISOTHERME 

PAR 

M.  le  Vt«  de  SALVERT 

Professeur  à  l'Université  Catholique  de  Lille. 


NOTE  V 

SUR  UNE  DÉMONSTRATION  ÉLÉMENTAIRE(*)  DU  THÉORÈME  d'AbEL,  POUR  LE 
CAS  PARTICULIER  DES  FONCTIONS  HYPERELLIPTIQUES,  RENFERMÉE  IMPLI- 
CITEMENT DANS  LES  RÉSULTATS  DE  LA  NOTE  111  PRÉCÉDENTE. 

La  théorie  que  nous  avons  développée  dans  la  Note  III 
ei-dessus,  comme  seconde  méthode  pour  traiter  le  problème  déjà 
résolu  dans  notre  Chapitre  V,  n'offre  pas  d'intérêt  seulement 
quant  à  la  question  spéciale  du  Système  triplement  Isotherme,  en 
vue  de  laquelle  nous  l'avons  exposée  ;  elle  met  encore  en 
lumière,  d'une  façon  simple,  l'un  des  résultats  les  plus  considé- 
rables de  la  Science  moderne,  auquel  on  arrive  habituellement, 
dans  les  différents  traités  d'Analyse,  par  des  procédés  beaucoup 


(*)  Nous  entendons  par  ce  mot  élémentaire  une  démonstration  indépendante  des  consi- 
dérations d'interseciion  de  courbes,  empruntées  à  la  Géométrie  Supérieure,  sur  lesquelles 
on  a  coutume,  dans  les  différents  traités  d'Analyse,  de  fonder  la  démonstration  du  célèbre 
théorème  d'Abel. 

XVI.  1« 
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plus  élevés.  Aussi  ne  résistons-nous  pas,  maintenant  que  notre 
tâche  est  accomplie,  à  l'envie  de  cueillir,  avant  de  terminer,  ce 
fruit  mùr  de  nos  recherches  précédentes,  qui  s'offre  ainsi  sur 
notre  route,  suivant  en  cela  l'exemple  illustre  de  Jacobi,  qui, 
rencontrant  également  le  même  résultat  comme  application  de 
sa  belle  méthode  d'intégration  des  systèmes  canoniques  d'équa- 
tions différentielles,  ne  trouve  pas  déplacé  de  lui  consacrer  l'une 
de  ses  Leçons  sur  la  Dynamique  (*). 

A  la  vérité,  de  même  que  cette  démonstration  de  Jacobi,  celle 
que  nous  allons  présenter  dans  cette  Note  n'envisagera  pas 
le  cas  le  plus  général  des  fonctions  auxquelles  se  rapporte  le 
célèbre  théorème  en  question,  et  se  contentera  de  rétablir  à 
propos  des  seules  transcendantes  qui  viennent,  par  ordre  de 
complication,  immédiatement  après  celles  que  l'on  étudie  dans 
l'enseignement  classique  ,  à  savoir  les  fonctions  hyperelliptiques 
de  la  première  classe;  mais  ce  cas  particulier  le  plus  simple 
suffît  parfaitement,  comme  on  le  verra,  pour  mettre  en  pleine 
lumière  la  proposition  dont  il  s'agit,  et  permettre  dès  l'instant 
d'en  apprécier  l'imporlaiice.  C'est,  au  reste,  ce  que  prouverait 
d'une  façon  péremploire,  s'il  en  était  besoin,  l'intéressante  appli- 
cation que  nous  nous  proposons  d'en  faire,  après  que  nous 
l'aurons  démontrée  complètement  de  la  manière  suivante. 


Si  dans  les  formules  diverses  et  les  différents  résultats  de  la 
Noie  111  ci- dessus,  c'est-à-dire  notamment  dans  les  formules  (48), 
(46),  (66),  et  (87),  nous  convenons  d'attribuer  aux  deux  fonc- 
tions U  et  V  deux  valeurs  constantes  quelconques,  les  trois  fonc- 
tions de  ces  variables 


I 


W  =  c?iU,  V) -f- const., 


(*)  VoHLESU.Ncr.N  uBEU  Dynamik,  80'"=  Vorl.,  page  231. 
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se  réduiront  par  là  semblablement  à  de  simples  eonslanles;  el  si 
nous  représentons  dans  celle  hypothèse  par  F(p)  le  polynôme 
du  cinquième  degré 

(1)  F(p)=np)(p^-t-up-4.  V), 

nous  aurons  alors,  entre  les  quatre  variables  u,  1,  p.,  v  et  les  con- 
stantes U,  V,  a,  6,  y,  ou  bien  U,  V,  W,,  Wo,  suivant  que  nous 
supposerons  le  calcul  effectué  comme  nous  l'avons  fait  en  réalité 
dans  le  second  paragraphe  de  la  Note  JII,  ou  comme  nous 
l'avions  exposé  tout  d'abord  dans  le  paragraphe  I  :  dans  la  pre- 
mière hypothèse,  les  deux  équations  (66)  el  la  solution  (87),  dans 
lesquelles  X,  Y,  Z  représentent  par  définition  les  expressions 
(65),  el  qui  sont  par  conséquent  algébriques  en  ix,  v;  et  dans 
la  seconde  hypothèse, les  deux  équations  (32),  que  nous  récrirons 
alors,  sous  forme  condensée,  ainsi  qu'il  suit 

i/Fip)  p<y  i/F(p) 

et  la  même  solution  sous  la  forme  primitive  (49)  ou  (8),  qui 
s'écrira  avec  le  même  mode  de  notation 

et  pourra  par  conséquent  être  mise  aussi  bien,  à  l'aide  du  sym- 
bole F,  sous  la  forme 

ou  mieux  encore,  en  retranchant  de  cette  dernière  équation  les 
précédentes  (2),  respectivement  multipliées  par  les  fadeurs 
constants  V  et  U,  sous  celte  autre  forme,  analogue  à  celle  des 
dites  équations  (2), 


=  2</. —  W)  —  (VW,     UWa)  ==  '2d.(u  —  W3), 
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en  désignant,  pour  abréger,  par  W3  la  nouvelle  constante 

2a 

Cela  revient  à  dire,  en  résumé,  que  nous  aurons  alors  entre  les 
quatre  variables  u,  1,  pi,  v  les  trois  équations 

sA-âzz-w.  2/*-7-^=w. 

qui  peuvent  être  considérées  comme  constituant  l'intégrale  géné- 
rale, sous  forme  transcendante,  du  système  d'équations  différen- 
tielles simultanées 

pendant  que  les  trois  équations  précitées  (66)  et  (87)  de  la 
Noie  III,  savoir 

f     («X      êY      yZf  —  (aV  .-H  b'^'  -4-  cV)  —  (A  -4-      -4-  v)  =  U, 
)     (hc  ca  ah     V      /a^      g'^  'v2\ 

(     \a  6  c      I       \a'      b'      c'j  ^ 

(6)  «X  -t-  6Y     rZ  =        —  Mo), 

constitueront  pareillement,  mais  sous  forme  algébrique  cette  fois, 
l'intégrale  générale  du  même  système  (4). 

C'est  donc  le  Théorème  d'Abel,  pour  les  fonctions  hyperellip- 
liques  de  la  première  classe  engendrées  par  rirrationnelle\/F(p), 
qui  ressort  ainsi  d'une  façon  inopinée  des  raisonnements  et  des 
calculs  que  nous  avons  présentés  dans  la  Note  III,  sous  la  forme 
même  où  Jacobi  l'établit  dans  ses  Vorlesungen  (*),  et  que  nous 


(*j  «  Dies  siud  die  transcendenten  Integralgleichungen  des  Systems  gewôhnlicher 
»  Differentialgleichungen  (4),  wâhrend  in  (5)-(6)  die  algebraischen  Integralgleichungen  des 
»  namlichen  Systems  enthalten  sind. 

»  In  dieser  algebraischen  intégration  der  Differentialgleichungen  (4)  besteht  das 
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rencontrons  de  notre  côté,  comme  conséquence  de  la  double  voie 
que  nous  avons  indiquée,  successivement  dans  le  premier  et  le 
deuxième  paragraphe  de  celte  Noie,  pour  obtenir  la  solution  du 
problème  que  nous  nous  proposions  d'y  traiter. 

Toutefois,  comme  ce  n'est  pas  précisément  sous  cette  forme 
que  ce  même  théorème  est  présenté  dans  plusieurs  traités 
d'Analyse,  nous  croyons  utile  de  faire  voir  également  que  l'autre 
énoncé  ,  sous  lequel  on  le  trouve  habituellement  formulé,  peut 
se  déduire  aussi  bien  de  nos  calculs  antérieurs  avec  la  même 
facilité  (*). 

Pour  cela,  remarquant  en  premier  lieu  que  les  trois  équa- 
tions (d)  envisagées  tout  â  l'heure  offrent  ce  caractère  commun 

que  les  premiers  membres  rentrent  tous  dans  le  type  Z j  p=: 

pour  les  trois  premières  valeurs  entières  m  =  0,  1,2  et  que,  eu 


»  Ahelsclie  Theorem,  »  dit  textuellement  Jacobi,  en  substituant  toutefois,  pour  ladap- 

tation  de  ce  texte  à  la  démonsi ration  ci-dessus,  le  numérotage  de  nos  propres  équations 
à  celui  du  passage  en  question  des  Virleaungen  (SOs"-"  Vorl.,  p.  234,  en  haut). 

Pour  faire  d'ailleurs  coïncider  littéralement  les  formules  de  l'illustre  Auteur,  tant  avec 
celles  que  nous  venons  de  donner,  qu'avec  celles  que  nous  allons  présenter  ultérieurement 
dans  cette  Note,  il  suffira  d'établir  simplement  entre  les  deux  systèmes  de  notation  la 
corrélation  suivante 

2A'  2B'  2C' 

«;  =  A" -4- A'Wg,  «;  =  B"  H- B'Ws,  a;  =  C"-f-C'W3, 

a7i  =  X,       373  =  Y,       373=  Z,       ii  =  p,       n  =  ?,  /'=F, 

1 

tty  =  a^      fl,  =  6«,      «3  =  c%      c  =  V,      Cl  =  U,       =  -  /t  =  I  , 

moyennant  quoi,  les  formules  (3),  (8),  et  (9)  de  la  démonstration  précitée  de  Jacobi,  ainsi 
que  la  formule  sans  numéro  qui  précède  ces  deux  dernières,  se  confondront  liitéralement 
avec  nos  propres  formules  (21),  (3),  et  (4)  empruntées  à  la  présente  Note. 

Jacobi,  en  efl'et,  dans  le  passage  précité  des  Vorle.surigen,  ne  prend  pas  la  i)ein(' 
d'établir  la  concordance  en  question,  qu'il  laisse  à  la  sagacité  du  Lecteur  le  soin  de  recher- 
cher et  de  vérifier. 


i 
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égard  à  Téqualion  (6),  le  second  membre  est  dans  chacune  une 
fonction  algébrique  des  variables  u.,v  (cette  fonction  se  réduisant 
même  à  une  simple  constante  pour  les  deux  premières),  il  est 
bien  facile  de  voir  que  Ton  pourra  déduire  successivement  des 
précédentes  une  équation  présentant  le  même  caractère  pour 
chaque  valeur  entière  et  positive  de  Texposant  m. 

En  effet,  tout  d'abord,  pour  la  valeur  suivante  m  =  5,  la 
différeniialion  des  dites  équations  (5)  fournissant  immédiate- 
ment les  trois  équations  suivantes  (4),  si  nous  posons  pour  un 
instant 


(7) 


d[JL 


\/F{X) 


l/F(fx) 


ces  trois  équations  (4-)  établissant  alors  entre  les  trois  inconnues 
4,  >7,  Ç  le  système  linéaire  dont  le  dénominateur  commun  sera  le 
déterminant  A,  savoir 


A§  -H   fJtJ^  =  0  , 

A-Ç  -t-  /^'j;  -t-  vX  =  2(/  .  du  , 


A  = 


1,      1,  1 


elles  fourniront  donc  pour  ces  trois  inconnues  les  valeurs 


1  1 

,j  =  -  (x—v),^d.du,        =  -    —  A) . IdAl 


d'où  l'on  conclura  par  conséquent  pour  la  différentielle  de 
l'expression  précitée 


u^dfx 


  _  _ 

P  l/F  (p)      [/F  (A)       l/F  (a)      l/F  (v) 


=  A't       y.''^^  -4-  -A 


-[(v  _  pi)  A^  -4-  (A  —  •/)      -4-      —  A)       2r/.  ^/w , 


c'est-à-dire,  en  faisant  attention  que  la  valeur  du  déterminant  A 
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n'est  autre  que  la  quantité  que  nous  avons  appelée  0  dans  noire 
Chapitre  V  [équation  (115)],  savoir 

})       A  =  (V  -p)  X'  +  (A-v)^^     (fx— X)    =       v)  (v-A)  (A-p)  =  e, 

puis  ayant  égard  de  plus  à  la  seconde  formule  (59)  de  la  Note  III, 
on  trouvera  pour  Texpression  de  la  différentielle  en  question  : 

10)  y.  -—==.  =  -  .0  (A-+-P  -»-  v).ild.du  =  2(/.(A-*-fz-f-v)  du. 

Or,  comme,  d'autre  part,  la  première  équation  ^5)  et  l'équa- 
tion (6),  dans  lesquelles  U  est  par  hypothèse  une  simple  con- 
stante, fournissent  immédiatement  la  valeur 

A  -H  p  -t-  V  =  (aX  -4-  6Y     rZf  —  (rtV     6V     cV)  —  U 
=  d\(u  —  uof  —  («V  -+-       -4-  cV  U), 

l'égalité  précédente  (10),  devenant- par  la  substitution  de  cette 
dernière  valeur 

5  =  ^2d.[d\{u  —  u^f  -  (aV     6V  -H  cV      un  ^/y^ 

=  <id\{u  —  a,f  du  —  2  (aV'^     6''6'  h-  cV  -h  U)  ^/ .  r/w , 

donnera  tout  de  suite,  en  intégrant,  puis  ayant  égard  de  nouveau 
à  l'équation  (6), 

y-»  C) 

5  /  XJ-  =  -  rf^  (  1/  - -  !2  (  g V        -f-  c W  UU/ .  (m— t/n)  -f-  const. , 

=  -(aX  v6YH-rZj'--"2(aV-4-6'6--t-cV'-t-U)(aX-t-6Y4-rZ)-4-const., 

c'est-à-dire  encore  une  expression  algébrique  en  >,  f;.,  v. 

Or,  ce  résultat  suffit  pour  établir  le  fait  que  nous  avons 
annoncé  tout  à  l'heure,  car  le  degré  du  polynôme  sous  le  radical 
F(p)  étant  5,  un  procédé  de  réduction  exposé  dans  la  plupart  des 
traités  d'enseignement  classique  permettra  d'exprimer  toutes  les 
intégrales  telles  que  ,  pour  une  valeur  entière  et  posi- 
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tive  quelconque  de  l'exposant  m,  en  fonction  linéaire  des  quatre 
premières  intégrales  seules,  savoir  celles  correspondant  aux  deux 
valeurs  0  et  1  qui  sont  dites  de  première  espèce,  et  celles  corres- 
pondant aux  valeurs  2  et  3  qui  sont  dites  de  seconde  espèce.  Et  dès 
lors,  en  ajoutant  ensemble  les  trois  égalités  semblables  qui  four- 
niraient l'expression  d'une  même  intégrale  du  type  précité, 
respectivement  pour  les  trois  valeurs  p  =  X,  p-,  v,  il  est  bien  évi- 

dent  que  Ton  obtiendra  ainsi  pour  la  somme  Zi  I  .  — '.  une 

^  P,y  ^  b'(p) 

expression  de  même  catégorie  analytique  que  chacune  des  quatre 

sommes  analogues  correspondant  aux  quatre  valeurs  ci-dessus 
spécifiées  de  l'exposant  m,  savoir,  m  =  0,  1,  2,  3,  c'est-à-dire 
par  conséquent  une  fonction  simplement  algébrique  des  varia- 
bles \  (J.,  V. 

Plus  généralement,  si  l'on  convient  de  représenter,  quel  que 
soit  p,  par  ii^  le  radical  V F(p),  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la 
fonction  de  p  déterminée  par  l'équation  algébrique 

(12)  /-/p)  (p^ Up     V)  =  0, 

il  y  a  lieu  de  se  demander  à  quelle  catégorie  analytique  appar- 
tiendra, en  tenant  compte  des  équations  considérées  (3),  ou  (S) 
et  (6),   l'expression    d'une   somme   d'intégrales   telles  que 

2  f^{Up,  p)  dp,  cp  désignant  une  fonction  rationnelle  à  la  fois  par 

rapport  à  p  et  à  iip. 

A  cet  effet,  opérant  à  l'égard  des  trois  équations  de  défini- 
tion (6b)  de  la  Note  IH,  comme  nous  le  faisons  à  la  fin  du 
Chapitre  V,  à  propos  des  équations  (155),  nous  mettrons  ce 
système  sous  la  forme  équivalente 
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qui  montre  que  les  trois  coordonnées  ^,  fjt,  v  sont  les  trois  racines 
de  l'équation  du  troisième  degré 

X*  V 
^3  ^-  =i, 

tt'  H-  p        6^  H-  p        C    -4-  p 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  sous  forme  entière,  de  l'équation 
(^(p)  =  0,  en  désignant  par  (9^(p)  le  polynôme 

—    — +-i  0' 


c'est-à-dire  en  développant,  puis  en  ordonnant  par  rapport  à 
l'inconnue  p, 

J^(p)=  -  [x^(6^-*-p)(c^--p)  H-  YV    P)(«^+P)  +  ZV^-*- p)(6^ p)] 

-i-(a^-i-p)(6Vp)(c^-*-p), 

=  p'  +  [a^  -t-  6^  ^    —  (X^  -4-  Y^  4-  Z^)|  p^  -4-  [  ]  p 

^  aTc^— (6VXVcVY^-*-aW)  =  0, 


1^  et,  par  conséquent,  que  l'on  a  les  relations 

(16)  J?(p)  =  (p_A)(p-p)(p_.) 

-  (A     p      v)  =  a'     6^  -4-     —  (X^  -4-  Y^  Z') 


(17) 


Ces  dernières  valeurs  étant  donc  substituées  dans  les  deux 
équations  (5),  en  tenant  compte  en  même  temps  de  la  relation  (64) 
de  la  Note  III,  savoir 

(18)  ce'  H-  6'^        =  1 , 

les  transformeront  dès  lors  dans  les  suivantes 

1     U  =  (aX  -4-  6Y  -4-  rif  -  (aV  -4-  6^6^  -4-  cV) 

^  (a^         ^  y-^)  [a"      6^  -4-     —  (X^  -4-  Y^  -4-  Z^)], 


CCI  ab 

6Y  H  rZ 

6  c 


fhc 

=  -aX 
\a 

+      +  ?!  ^       \aW  —  (6VX*  +  cVY*-*-  a'6'Z')], 
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ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  en  changeant  tous  les  signes, 

U  ==  (a^  -h  6^     r')  (X^  -4-      -t-      —  (aX     6Y  -t-  rTf 

_.  [(a^  -t-  6^  ^      (a^  -4-  6^^  -4-  O  —  (aV  -4-  6^ê^  cV')], 

_  -.6cX-*-  -.caY-*--.a6Z   — aW  - -t- 

\a  6  cl  W      6'  cV 

c'est-à-dire  finalement,  en  vertu  de  l'identité  de  Lagrange, 


(49) 


_U=  (rY— êZf-+-  («Z  — rX)--t-  (6X  — aY)^ 
_  [(6^ + c')    -4-  [c' -t-  a")  6^ (a^-i- 6^)  r 

—  V  =  a^(rY-6Zy^-t-  (aZ  —  rXf  -4-  (6X  —  aY)^ 
—  {bW  -4-         -f-  a^6V'). 


De  cette  nouvelle  forme  des  équations  (5)  ressort  immédiate- 
ment une  conséquence  importante  que  leur  forme  primitive  n'eut 
pas  permis  d'apercevoir,  à  savoir  que  les  trois  quantités  X,  Y,  Z 
sont  de  simples  fonctions  linéaires  de  i«;  car,  si,  en  vue  de  déter- 
miner leurs  expressions  en  fonction  de  cette  variable,  l'on  intro- 
duit, à  titre  d'inconnues  auxiliaires,  les  trois  quantités 

(lO'^'O      X  =  rY  — êZ,        ?=aZ  — rX,        2,=6X  — «Y, 

lesquelles  seront  astreintes  par  conséquent,  par  leur  définition 
même,  à  vérifier  les  équations 

i  a,DG  -4-  6?T  -4-  r%  =  0,  eXi)X  -4-  cTY  -4-  5dZ  =  0, 

^^^^       I     <DG,  -4-  3"       =  (6  -  r)  X  -4-  (r  —  a)  Y  +  (a  -  6)  Z, 

et  si  l'on  désigne  alors,  pour  un  instant,  par  H  et  K  les  deux 
constantes 

i  H  =  (6-  -4-  c')  a'  -4-  ic:'  -!-  a')  6'''  -4-  [a"  h-  6')     —  U  , 
y-"^  i      (  K=         6VV-4-         cVê'^-4-  — V, 
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Pensemble  des  six  équations  (20), (19), et  (6),  auxquelles  devront 
satisfaire  simultanément  nos  six  inconiiues  <X,  ^,  X,  Y,  Z,  et 
qui  seront,  étant  récrites  avec  ces  notations, 

-4-  ?Ty  -+-  2)Z  =  0, 

(6  _^)X-+-(y— a)  Y-+-(a— 6)Z  =  X  +-?T -f-Sj), 
aX  -f-  êY      yZ  —  d .{u  —  Uo\ 

se  partagera,  comme  on  le  voit,  en  deux  systèmes  partiels  :  celui 
de  gauche,  dont  tous  les  coefficients  sont  constants,  déterminant 
évidemment  en  premier  lieu  les  inconnues  auxiliaires  X,  3^,  2), 
sous  la  forme  desimpies  constantes;  et,  partant  de  ce  résultat,  celui 
de  droite  déterminera  dès  lors  ensuite  les  inconnues  X,  Y,  Z, 
sous  la  forme  d'expressions  linéaires  de  u  que  nous  représen- 
terons par 

r) 

(21)        X  =  A'«-hA",         Y  =  B'w-t-B",         Z  =  C'w-t-C", 

A',  B',  C,  A",  B",  C"  désignant  des  constantes  qui  seront  évidem- 
ment des  fonctions  algébriques  des  arbitraires  a,  ê,  y. 

Ces  préliminaires  étant  admis,  revenons  à  présent  à  l'expres- 
sion susmentionnée  2à  p)  dpyàoni  nous  nous  proposons  de 

reconnaître  la  nature  analytique,  désignant  le  radical  k  F  (p), 
lorsque,  prenant  pour  (p  une  fonction  rationnelle  à  la  fois  par 
rapport  à  p  et  à  Up,  l'on  supposera  toujours  les  variables  v 
liées  entre  elles  par  les  mêmes  équations  (S),  U  et  V  étant  encore 
des  constantes  données. 

Nous  y  arriverons  aisément,  à  l'aide  des  résultats  qui  précèdent, 
en  empruntant  comme  point  de  départ  les  conclusions  de  la 


C)  Os  équations  reproduisent,  par  le  moyen  de  la  clef  indiquée  dans  la  note  de  la 
pajift  ATil  ci-dessus,  les  trois  premières  équations  (Ai  de  la  démonstration  précitée  de 
Jacobi  (page  232  des  Vorlesungen). 
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théorie  classique  déjà  rappelée  un  peu  plus  haut,  et  qui  se  for- 
mulent, pour  le  cas  du  polynôme  du  cinquième  degré  F(p)  =  m^, 
par  l'égalité  suivante  (*)  : 

Oi  et  désignant  deux  fonctions  rationnelles  de  p  seule,  et 
A,  B,  C,  D,  r,  et  R,.,  étant  des  constantes  déterminées,  qui  dépen- 
dent seulement,  évidemment,  des  coefficients  de  9  et  de  F. 

Parlant  de  là,  nous  obtiendrons  donc,  en  ajoutant  les  trois 
égalités  semblables  pour  les  trois  hypothèses  p  =  ^,  ^,  v, 

p  «y  p  p  «y 

l/F(p)        pJ   V/F(p)  l/F(p)        't^  V?[o) 


expression  dont  nous  connaissons  la  nature  de  tous  les  termes, 
en  y  supposant  introduits  les  résultats  précédemment  acquis, 
sauf  en  ce  qui  concerne  le  dernier  seulement. 

Pour  le  calculer  également,  nous  remarquerons  que  la  diffé- 
rentielle de  la  quantité  écrite  entre  parenthèses  dans  ce  terme  a 
pour  valeur,  en  introduisant  d'abord  les  quantités  auxiliaires  (7), 
puis  tenant  compte  des  expressions  (8)  et  (9),  et  aussi  de  la  rela- 
tion (16), 


(*)  Voir,  si  l'on  veut,  à  ce  sujet,  Couru  d'Analyse  de  l'École  Polytechnique,  Jordan, 
tome  II,  pages  30  et  85. 
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^        do  I       dx  I       d/u  1  dv 

P  (p-r)l/F7p)      A-rl/F(Â)     ^-rl/F>)     v— rl/PW 

I  l  1  .-A      A-M  ^ 

=   ç  H  H  ^  =  —  '  •  •  du 

A  —  r        /u  —  r        V  —  r        B  \r  —  A      r — ytc      r  —  vj 

^d  (lu—v) . ( r- ;u)(r- y) -h (y— A) .  (r  -  v)(r— A) (A— ^) .  {r—x){r-/x) 
0  (r  —  A)  (r  — A^)  (r  —  j/)  " 

2(i  (>  —  v)  yc^y  -t-  {v  —  A)  vA  -4-  (a  —  fx)  X/u. 
=  du, 

expression  dont  le  numérateur  n'est  autre,  ainsi  qu'on  le  recon- 
naît tout  de  suite,  que  la  valeur  (9)  de  0  changée  de  signe,  et 
dont  le  dénominateur,  qui  est,  d'après  la  définition  (14)  de  la 
fonction  <^(p),  et  en  tenant  compte  des  valeurs  (21), 


(r)=-r(r) 


r(A'w-+-A"f      (B'w-4-B'7      {Cu-^C'f  "I 

 ^   —jz   -t-  —  I  , 

|_    a''  -4-  r  0^     r  c  -+-  r  J 


peut  dès  lors  être  présenté  sous  l'une  ou  l'autre  des  deux  formes 

(25)  ^(r)  =  Gy  +  m,u  -t-  K,  =  G,  (u  -  p;}{u  —  qr), 

les  coefficients  G^,  H^,  K^,  ainsi  que  les  deux  racines  p^,  q^,  qui 
sont  par  conséquent  des  fonctions  algébriques  de  la  constante 
envisagée  r,  dépendant  de  même  algébriquement  des  constantes 
arbitraires  a,  ê,  y,  par  l'intermédiaire  des  coefficients  A',  A''..., 
B',  ...  C",  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (p.  163). 

En  tenant  compte  de  ces  deux  observations,  et  prenant  pour  la 
quantité  ^{r)  la  seconde  expression  (25),  comme  la  différentielle 
en  question  (24)  se  présentera  alors  sous  la  forme 

VI        do  "Id       —du  —Ml  du  du 


7  (p— r)\/F  (p)  {u—pr){u—qr)  G.l/),-^,)  \u-p^  u 
on  trouvera  donc,  en  intégrant,  eu  égard  aux  deux  valeurs 


Pr  =  ^  (-H,+  t/H?-G,K,),  7.  =  -  Ç-U-iAU-G^K), 
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pour  Texpression  que  nous  nous  proposions  de  calculer  : 
^  /*        rfp  —d  II  —  p^ 

pJ    (p-_r)l/F(p)  — G,K,      u  —  (lr 

Et  dès  lors,  en  remeltani  au  second  membre  de  légalité  (23) 
celte  dernière  valeur,  ainsi  que  celles  indiquées  par  lés  quatre 
équations  (3)  et  (il),  puis  représentant  alors,  pour  simplifier, 
par  W  la  constante  arbitraire  W=  AW^  h-  BW2,  et  désignant 
enfin  à  nouveau  par  C  la  constante  introduite  par  la  quadrature 
considérée,  l'on  voit  que  l'expression  en  question  se  présentera 
sous  la  forme 

p<j  p  p  <j 

les  coefficients  oH),  ilî).  G,  et  CD  étant  des  constantes,  ou  dépendant 
algébriquement  de  a,  6,  y,  d'après  la  première  égalité  (H),  de 
même  que  G^,  H^,  K^,  p,,etç^,  et  la  constante  d'intégration  C 
devant  évidemment,  pour  la  plus  grande  généralité  possible,  être 
envisagée  comme  dépendant  d'une  façon  tout  à  fait  indéterminée 
des  différentes  constantes  qui  entrent  darjs  les  autres  termes  du 
même  développement,  c'est-à-dire,  par  conséquent,  en  particulier 
des  arbitraires  a,  ê,  y. 

Si  l'on  tient  compte  alors  de  Téquation  (6),  ainsi  que  des  défi- 
nitions [formules  (65)  de  la  Note  III]  des  symboles  X,  Y,  Z,  et  si 
l'on  se  rappelle  en  outre  la  nature  analytique  de  l'intégrale  de 
toute  fonction  rationnelle,  on  aperçoit  alors  de  suite  que  le 
développement  précédent  comprendra,  en  sus  de  la  constante 
d'intégration  C,  des  termes  de  deux  catégories  différentes,  les  uns 
simplement  algébriques  en  \}j^^v,  et  les  autres  logarithmiques; 
car,  après  avoir  remis  au  second  membre  de  l'égalité  (26),  à  la 
place  du  troisième  terme,  la  valeur  qui  résulterait  du  calcul 
effectif  de  chaque  quadrature,  savoir 


(27)     2  Z*^.  (p)  rfp  =  2  *3  (p) + 2  2  log  (p  -  f), 
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4>3  désignant  encore  une  fonction  rationnelle,  il  est  bien  clair  que 
la  partie  rationnelle  de  cette  dernière  valeur  étant  réunie  au 
second  terme  du  développement  (26)  ainsi  qu'au  polynôme  en  ii, 
formera  une  première  partie  algébrique  en  1,  u,  y,  et  que  sembla- 
blemcnt  les  termes  logarithmiques  de  cette  même  valeur  (27), 
étant  réunis  à  ceux  figurés  par  le  dernier  terme  du  même  déve- 
loppement, formeront  au  second  membre  de  cette  égalité  (26) 
une  seconde  partie  de  même  nature:  de  telle  sorte  que,  finale- 
ment, le  résultat  auquel  nous  venons  d'arriver  affectera  en  résumé 
la  forme  suivante 

(28)   )     2  / ^(^^P'PV'p  =  i|;(a,6,r)  +  W(A,^,y,a,6,r) 

'  2  ^«(''' ^)  '^)' 

la  fonction  ^J;  étant,  comme  nous  l'avons  dit,  complètement  indé- 
terminée, et  les  trois  symboles  ^,  et  désignant  à  présent 
trois  fonctions  simplement  algébriques  par  rapport  à  toutes  les 
quantités  qui  figurent  dans  leur  algorithme  (*). 

Ce  résultat,  toutefois,  n'offre  encore  que  peu  d'intérêt  sous  sa 
forme  actuelle,  et  n'est  susceptible  ainsi  d'aucune  conclusion 


['}  La  formule  de  réduction  (  a  éléments  simples  de  toute  intégrale  hyperelliptique  C^l^), 
sur  laquelle  nous  avons  basé  notre  démonstration,  n  cst  pas  indispensable,  en  réalité,  pour 
arriver  au  résultat  ^28)  que  nous  venons  d'établir.  On  peut  également  y  parvenir  sans  sup- 
poser la  connaissance  de  celte  formule,  dont  la  démonsiration  est  longue  et  laborieuse,  et 
que  l'on  ne  trouve  pas  dans  tous  les  traités  d'Analyse,  en  invoquant  à  la  place  les  pro- 
priétés connues  des  fonctions  symétriques  des  racines  d'une  équation  ali^ébriciue,  et 
empruntant  seulement  à  la  théorie  précitée,  relative  aux  intégrales  bypercUiptiques,  la 
proposition  très  simple,  établie  en  quelques  mots,  qui  en  forme  le  point  de  départ,  et 
consistant  en  ce  que  «  toute  fonction  cp  [up,  p),  rationnelle  à  la  fois  par  rai)port  à  p  et 

  'Pa'p) 

u  à  »,  =  l/'  tîo,,  peut  être  mise  sous  la  forme  <l>4(p)  . — =,  ii  et  'I'.,  étant  deux  fonc- 

^  '  *  ^  l'-  F(pj 

»  tions  rationnelles  de  ?.  » 

En  ellet,  ces  deux  fonctions  (l>j  et  <l^sj  donnant  naissance  à  des  dévelopi)ements  tels  que 
J  *t(?J^/?  =  ^1^5(P)-^2ccloi.  (p— c),  *l>,(p)  =  2l>,„p"' 2^7^!^., 


<|>-  désignant  une  nouvelle  fonction  rationnelle,  et  c,  r,  Ce,       U«,r,  étant  des  constantes 
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pratique,  parce  que,  dans  cette  dernière  égalité,  une  seule  des 
trois  variables  X,  pi,  v,  demeure  arbitraire,  v  par  exemple,  ainsi 
que  deux  des  constantes  a,  6,  y,  du  moment  que,  par  hypothèse, 
ces  constantes,  d'une  part,  satisfont  à  la  relation  (18),  et  les 
variables  ij.,  v,  d'autre  part,  aux  deux  équations  (5)  dans  les- 
quelles U  et  V  sont  de  même  des  constantes  données.  II 


faciles  à  déterminer,  l'on  trouvera  donc  successivement,  en  partant  de  la  proposition  que 
nous  venons  de  rappeler, 

f  ("f,  p)^p  = y^*[^i  (p)  i^^J 

=^3(p)  +  2  aiog(p-c)  -H  2    /  --^ 

-     J  l/F(p) 

-t-2Q">'-/  :p— r)"-4= consl., 
J  I/F(p) 

et  nous  obtiendrons  par  conséquent,  en  ajoutant  les  trois  égalités  semblables  pour  les 
trois  valeurs  p  =     fx,  v,  et  désignant  par  C  la  constante  d'intégration, 

2  J^^{(^pj?)dlç  =  G  -t-  2     (  p)  -t-  2  C,  2  log  (p  —  c) 

''P^    l/F(p)/  \PJ  (p_r)'»V/F(p)> 

La  question  se  réduit  donc  à  reconnaître  la  nature  analytique  de  chacune  des  deux 
expressions  écrites  entre  parenthèses  qui  figurent  dans  les  deux  derniers  termes  de  ce 
développement.  Or,  rien  n'est  plus  facile,  en  se  basant  sur  les  résultats  antérieurement 
acquis. 

En  effet,  elles  ont  respectivement  pour  différentielles 

V   p'"rfp  X"'dl  fj.'^dfi  v'^d-j 


P  1/^f¥    I/fw     1/f(/z)  1/f(v)' 

2d?                         dX                          da  dv 
 7=1  =   zr=  H  »  zz-, 

P  (p_r,«t/F(?)     ().  — r)"l/F(a)         _ r)"  1/'F  (^)      (v  — r)"\/F(v) 
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acquerra,  an  contraire,  une  signification  et  une  portée  considé- 
rables, si  on  le  transforme  par  le  moyen  des  deux  opérations  que 
nous  allons  dire,  auxquelles  on  se  trouve  tout  naturellement 


quantités  qui,  étant  récrites  à  l'aide  des  variables  auxiliaires  (7),  deviendront,  eu  égard 
aux  valeurs  obtenues  plus  haut  (8)  et  (9), 


(r) 


2  p'^rfP 

p  1/fTp) 


—  [{v  —  fi)  (A  —  v)  /a"»       (/X  —  >)  v"»]  du 

l  ^  K 


V  fX—X 

 h  —   du, 


e  |_(^  — r)" 

et  représenteront  dès  lors,  comme  l'on  voit,  deux  fonctions  symétriques  des  racines  )  ,//,  v 
de  l'équation  (15)  ou  (4 H). 

Pour  la  première,  cette  fonction  est  entière,  car  le  facteur  entre  crochets  peut  être 
écrit,  en  changeant  son  signe, 

{fjL —  v)  (v —  X)  li!"  -\-{X  —  //)  v"»  =     —  v)      —  X[(jP*  —  v'»)-t-y/A'» — //.«"' 


expression  dont  chacun  des  trois  termes  est  divisible  isolément  par  [i  -  v.  Dès  lors,  étant 
symétrique  en  X.  }x,  v,  du  moment  qu'elle  admet  le  facteur  p.— v,  elle  admet  forcément  par 
cela  même  les  deux  autres  facteurs  homologues  v  —  >  et  A  -  //,  et  par  conséquent  le 
facteur  0  (9). 

La  première  des  deux  différentielles  (6)  étant  ainsi  une  fonction  entière  symétrique  des 
trois  racines  >,  jx,  v,  est  donc,  en  vertu  de  la  propriété  rappelée  tout  à  l'heure,  une 
fonction  enlière  des  coefficients  de  l'équation  (45),  c'est-à-dire,  par  conséquent,  d'après  les 
valeurs  (24),  une  fonction  entière  de  u  dont  les  coefficients  dépendent  algébriquement 
de  «,  y;  et  dès  lors  il  en  sera  de  même  de  son  intégrale,  c'est-à-dire  de  la  première  des 
deux  expressions  envisagées,  laquelle,  eu  égard  à  l'équation  (6),  se  trouve  ainsi  être  une 
fonction  algébrique  à  la  fois  de  ;  ,  p.,  v,  et  de  «,  S,  y.  C'est  le  résultat  déjà  reconnu  un  peu 
plus  haut  (pp.  459-460),  en  invoquant  la  formule  de  décomposition  des  intégrales  hyper- 
elliptiques  que  nous  nous  proposons  d'éviter  dans  cette  note. 

De  même,  pour  la  seconde  des  différentielles  [y]  ou  (g),  le  facteur  entre  crochets  étant 
visiblement  une  fonction  rationnelle  symétrique  des  mêmes  racines  X,  [x,  v,  sera  par 
conséquent  aussi  une  fonction  rationnelle  de  la  variable  m,  dont  les  coefficients  dépendront 
encore  algébriquement  de  «,  £,  y.  Son  intégrale  par  rapport  à  u,  c'est-à-dire  la  seconde 
des  deux  expressions  à  calculer,  sera  donc  celle  d'une  différentielle  rationnelle  de  n  :  d  où 
il  suit  qu'elle  se  composera  d'une  partie  rationnelle  en  u,  et  d'une  somme  de  termes  loga- 
rithmiques tels  que  log  [u  —  c  ),  dont  tous  les  coefficients,  tant  dune  parlie  que  de 
l'autre,  seront  toujours  des  fonctions  simplement  algébriques  des  arbitraires  y,  6,  '/• 
En  rcpoi  tant  les  deux  valeurs  ainsi  obtenues  pour  les  deux  intégrales  des  différen- 
XVI.  19 
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conduit,  si  l'on  cherche  à  obtenir  une  interprélalion  plus  claire 
et  plus  symétrique  de  celte  même  égalité  (28). 

1°  Nous  y  iniroduirons,  comme  constantes  arbitraires,  à  la 


tielles  (^)  dans  les  deux  derniers  termes  du  second  membre  de  l'égalité  (a),  puis  cela  fait, 
réunissant  ensemble,  séparément,  d'une  part,  les  parties  entières  et  rationnelles  en  ?<,  et 
d'autre  part  tous  les  différents  termes  logarithmiques,  il  est  clair  alors  que  nous  obtien- 
drons pour  l'expression  en  question  (jc)  un  développement  tel  que 

2  /  cp(i/p,p)^/p  =Ch- 24>3(p)4-2cc2log(p— c) cl)(M)-+-2c.log(w— P,), 

$  désignant  une  fonction  rationnelle  complètement  déterminée  dont  tous  les  coefficients, 
de  même  que  les  C.  et  c.,  dépendront  algébriquement  de  a,  S,  y,  tandis  que  la  constante 
d'intégration  C  devra  évidemment,  pour  la  plus  grande  généralité,  être  envisagée  comme 
dépendant,  au  contraire,  d'une  façon  indéterminée  de  toutes  les  constantes  qui  entrent 
dans  l'expression  intégrée,  c'est-à-dire  en  particulier  de  a,  g;  y. 

En  remettant  donc  dans  le  second  membre  de  l'égalité  [S),  à  la  place  de  u,  sa  valeur 
tirée  de  l'équation  (6).  et  ayant  égard  aux  valeurs  de  X,  Y,  Z,  nous  trouverons  dès  lors 
pour  cette  même  quantité  une  expression  de  la  forme 


2  J  9(w 


-\-Y{i,fi, v,a,^,r)    2   {oc,  S, r)  log.^-.-  (>,    V,  «, s,  r), 


la  fonction  f  étant  donc  complètement  indéterminée,  et  les  symboles  Y,  •/',•,  et  M' désignant 
cette  fois  trois  fonctions  simplement  algébriques  par  rapport  à  toutes  les  quantités  qui  y 
figurent  :  ce  qui  est  précisément  le  résultat  auquel  nous  arrivons  dans  le  texte,  en  partant 
de  la  formule  de  décomposition  des  intégrales  hyperelliptiques. 

Toutefois,  bien  que  cette  démonstration,  ainsi  présentée,  soit  aussi  satisfaisante  que 
celle  développée  ci-dessus,  elle  n'éclaire  pas  cependant  la  question  d'un  jour  aussi  com- 
plet, en  ce  qu'elle  ne  fait  pas  voir  avec  certitude,  comme  elle,  que  lorsque  l'intégrale 
/  V  P^'^P  contiendra  des  intégrales  de  troisième  espèce,  la  partie  logarithmique  exis- 
tera alors  forcément  dans  le  second  membre  de  la  formule  (e)  ou  (28),  et  par  suite  aussi 
ultérieurement  dans  celle  (32)  du  théorème  d'Abel.  Car,  en  supposant  que  dans  la  fonction 
rationnelle  <1)i(o),  ainsi  que  dans  celle  en  u  dans  laquelle  se  sera  transformé,  par  le  pro- 
cédé que  nous  avons  dit,  le  second  membre  de  la  seconde  équation  (r),  l'on  ait  fait  appa- 
raître, par  la  division  algébrique,  la  partie  entière,  si,  après  cette  opération,  les  parties 
rationnelles  restantes  sont  telles  l'une  et  l'autre  que  le  degré  de  leur  dénominateur 
surpasse  d'au  moins  deux  unités  celui  de  leur  numérateur  (et  rien  ne  montre  qu'il  n'en 
sera  pas  ainsi),  il  pourra  parfaitement  arriver  (on  doit  au  moins  le  penser  en  l'absence  de 
toute  raison  contraire)  que  les  intégrales  des  deux  fonctions  rationnelles  précitées  soient 
purement  rationnelles,  en  p,  ou  u,  auquel  cas  les  termes  logarithmiques  feront  évidem- 
ment défaut,  du  même  coup,  dans  le  second  membre  des  formules  {rj)  et  (f)  :  éventualité 
que  ne  comporte  pas  au  contraire  la  démonstration  exposée  dans  le  texte,  pour  la  même 
hypothèse  de  la  présence  d'intégrales  de  troisième  espèce  dans  l'intégrale  hyperelliptique 
proposée. 
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place  de  a,  ê,  y,  les  valeurs  particulières  >o»  Fo  ^  F*  corres- 
pondant, en  vertu  des  deux  équations  (S)  ou  (19),  à  une  valeur 
numérique  arbitraire  Vy  de  la  variable  v  (0  par  exemple).  Pour 
cela,  il  suffira  de  faire  v  =  vq  dans  ces  deux  équations  (19),  puis 
de  résoudre  alors  par  rapport  à  a,  ê,  y  les  trois  équations  dont  on 
aura  par  là  la  disposition,  savoir 

(rYo-êZo)'        («Zo-rXof        (6Xo  -  aY„f 

=  (6-  -t-  c')  a-  H-  (c^  -+-  a^)  ê'^  -4-  (a'  -t-  6')  r'~  U, 

(rYo  —  ^Z,Y  -4-  6^  («Zo  -  rXo)'  (êXo  —  a\\f 
=  6Va^     cW  H-  a'^6V'  —  V, 

Xq,  Yq,  Zq  étant  ce  que  deviennent  les  expressions  (65),  données 
dans  la  Note  III  pour  X,  Y,  Z,  lorsque  l'on  y  écrit  Aq,  ^o,Vq  res- 
pectivement à  la  place  de  /,  fjt,  v  ;  et  enfin,  de  remettre  les  valeurs 
algébriques  ainsi  obtenues  à  la  place  de  a,  ê,  y  dans  ladite  égalité 
(28),  opération  qui  la  transformera  dès  lors  dans  la  suivante 

2i  OT.  (A, ,  /^o)  log  n.-  (A,  ^,  V,  >o»  /^o)^ 

la  fonction  w  étant  encore  complètement  arbitraire,  et  les  sym- 
boles n,r«7„  et  Ui  désignant  de  nouveau  trois  fonctions  algébriques 
par  rapport  à  toutes  les  quantités  qui  y  figurent. 

D'ailleurs,  si  l'on  élimine  en  même  temps,  par  un  procédé 
quelconque,  les  mêmes  quantités  a,  ê,  y  entre  les  trois  équations 
précédentes  (29)  et  les  deux  équations  primitives  (5)  ou  (19), 
comme  celles-ci  se  trouveront  alors  remplacées  par  deux  équa- 


C)  Nous  n'écrivons  pas  u„  dans  l'algorithme  de  ces  équations,  non  plus  que  dans  les 
suivantes,  parce  que,  par  hypothèse,  cette  quantité  n'est  plus,  comme  )o,  f^-o,  un  paramètre 
variable  (pouvant  par  suite  être  considéré  comme  fonction  de  >,  [a,  v),  mais  un  nombre 
fixe  quoique  arbitraire. 
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lions  algébriques  dont  nous  indiquerons  plus  loin  la  forme  expli- 
cite, et  que  nous  représenterons  en  attendant  par 

(51  )  (A,  a,  V,  A„,  ^o)  ==  0,  ^2  (A,  /u,  y,  >„,  /"o)  =  0, 

OU  bien  par 

( 3 1  F,  (X,  Y,  Z,  Xo,  Yo,  Zo)  =  0,  (X,  Y,  Z,  Xo,  Yo,  Z,]  ^  0, 

suivant  que  l'on  aura  adopté  la  forme  (5)  ou  la  forme  (19)  pour 
les  équations  précitées,  il  sera  donc  plus  symétrique  et  plus 
rationnel  de  considérer  dorénavant,  non  seulement  dans  ces  deux 
dernières  équations,  mais  aussi  dans  l'égalité  en  question  (30), 

fx,  V  comme  arbitraires,  et  ^o»Po  comme  deux  fonctions  de  ces 
variables  déterminées  par  ces  deux  mêmes  équations. 

S**  Nous  éliminerons  alors,  par  simple  soustraction,  la  cons- 
tante d'intégration  C  =  zn  (?0'P-o)  (^1^^  ^^ant  une  fonction  indé- 
terminée de  i^o»  pourrait  introduire  ces  variables  sous  forme 
iranscendante),  entre  1  equalion  obtenue  tout  à  l'heure  (30)  et 
celle  que  Ton  en  déduira  en  faisant  v  =  vq,  savoir 

-t-  2  zt7,  (Ao,  yUo)  log  Ili  (Ao,  /Wo,  Vo,  Ao,  ^o), 

ce  qui  conduira  définitivement  à  l'égalité 

=  ^[X,^,v,  Ao.  ^o)       2  ^ii^o,  f^o)  log  F,- (A,  Ao,^o), 

i 

dans  laquelle,  les  limites  supérieures  \  ij.,v  des  intégrales  de  la 
première  somme  demeurant  arbitraires  ainsi  que  les  limites 
inférieures,  supposées  constantes,  de  toutes  les  intégrales  envi- 
sagées, N  désignent  par  hypothèse  les  fonctions  de  ces  varia- 
bles déterminées  par  les  deux  équations  (31),  et  (0^, -cr,.,  et  F. 
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désignent  de  nouveau  des  fonctions  sinnplcment  algébriques  de 
toutes  ces  différentes  quantités. 

Si  l'on  fait  attention  que  les  deux  équations  algébriques  (31), 
non  linéaires  en  ^o»l^o>  suffisent  pas  à  déterminer  entièrement 
à  elles  seules  ces  deux  quantités,  et  qu'il  resterait,  pour  une  pré- 
cision complète,  à  définir,  à  l'aide  de  considérations  accessoires, 
le  chemin  décrit  par  chacune  de  ces  variables  )^q,  y.Q,  pour  chaque 
chemin  arbitrairement  choisi  des  variables  indépendantes  A,  f/,  y, 
l'on  voit  que  le  signe  de  chacune  des  deux  différentielles  dpo, 
demeure  en  réalité,  jusqu'à  plus  ample  explication,  indéterminé 
dans  l'équation  précédente,  car  il  est  évident  que,  pour  un  même 
élément  de  chemin  décrit  par  la  variable  po>  1^  signe  de  la  diffé- 
rentielle rfpo  changera  suivant  le  sens  dans  lequel  cet  élément 
sera  décrit.  Nous  n'aborderons  pas  dans  cette  Note  ce  dernier 
point  de  la  question,  nous  bornant  à  faire  observer  qu'en  raison 
de  cette  réserve,  la  même  égalité  que  nous  venons  d'obtenir 
pourra  aussi  bien  être  écrite  en  affectant  du  signe  -f-,  au  lieu  du 
signe  — ,  la  seconde  somme  du  premier  membre. 

Sous  le  bénéfice  de  cette  observation  essentielle,  nous  pourrons 
maintenant  formuler  l'énoncé  suivant,  que  nous  croyons  avoir 
démontré  complètement  par  les  calculs  qui  précèdent,  et  qui  con- 
corde exactement,  pour  l'équation  algébrique  envisagée  (12), 
avec  celui  que  l'on  donne  généralement  du  théorème  d'Abel  (*)  : 

Théorème.  —  Si  l'on  désigne,  quel  que  soil  p,  par  Up  la  fonction 
de  p  définie  par  l'équation  algébrique  u^  —  F  (p)  =  0,  F  (p)  étant 
un  polynôme  du  cinquième  degré,  n  admettant  que  des  facteurs 
simples,  mais  quelconque  d'ailleurs,  équation  que  l'on  pourra 
évidemment,  en  réunissant  ensemble  deux  de  ces  facteurs,  toujours 
présenter  sous  la  forme 

<  -  (p      Ci')  {?         (p  +  c'-)  (p^  -I-  Up      V)  =  0; 


Ci  Voir,  par  exemple,  Jokdan,  Cours  d'Analyse  de  l'ïùoole  Polytechnique,  Tome  11, 
S  348,  pages  3i7-3i9. 


174 


—  294  — 


par  ^  (Up,  p)  une  fonction  rationnelle  à  la  fois  par  rapport  à  p 
etàup\  et  enfin  par  \,  les  deux  fonctions  de  ii,  v  déterminées 
par  les  deux  équations  algébriques  (31)  ou  (31*"*),  l'on  aura, 
quels  que  soient  les  valeurs  finales  de  fx,  v,  et  les  chemins  décrits 
par  ces  variables  (les  valeurs  initiales  étant  également  arbitraires, 
mais  fixes),  en  choisissant  convenablement  le  sens  des  chemins 
décrits  sous  ces  conditions  par  les  variables  1q  et  [Iq,  l'on  aura, 
disons-nous,  l'égalité 

/  =<^(^^,^,  ^o^/c^o)-*-  2/;  (^0,  1^^)  log  F,  (A,  ^,  V,  Ao,  Ui^\ 

\  X 

les  trois  fonctions  ^,  f,  et  F,  étant  trois  fonctions  complètement 
déterminées,  simplement  algébriques  par  rapport  à  toutes  les 
quantités  qui  figurent  dans  leur  algorithme. 

Nous  calculerons  effectivement,  dans  le  paragraphe  suivant, 
quoiqu'avec  dautres  notations,  les  deux  équations  algébriques 
(51)  ou  (31*"')  relatées  dans  Fénoncé  qui  précède,  car  les  deux 
équations  (40),  dont  il  est  question  plus  loin  dans  ce  paragraphe, 
n'étant  autres,  en  vertu  de  leur  définition  même,  que  lesdites 
équations  (3 T''),  dans  lesquelles  on  aurait  écrit,  par  exemple, 

p.,,  V,  à  la  place  de  X  ^,  v.  et  \,  fx.^,  à  la  place  de  T^q,  uq,  vq,  il 
est  bien  clair  dès  lors,  en  se  reportant  à  la  forme  explicite  (4-8) 
que  nous  obtenons  ultérieurement  pour  ces  mêmes  équations 
(40),  que  les  équations  en  question  (31"")  seront  elles-mêmes  les 
suivantes 

(YZo—ZYo)^        (ZXo-XZoV^         (XYo— YXo)^ 
U-(6^-t-c^)(  (X— Xo)^-4-  i  l]-(c'^a'}  [  :Y-Yor-t-  j  U— (aV      (Z  -Zo 
a'  (YZo  -  ZY,,)^  -t-  6'^  (ZX,  -  XZ„)'^  -4-     (XYo  —  YXof 
-4-  (V  —  6Vj  (X  -  Xo)'^  >t-  (V  -  c'a')  (Y  -  YoV^  +  (V  -  a%')  (Z  -  Z,) 

et  il  est  très  digne  de  remarque  que  cette  forme  explicite  se 
trouve  obtenue  par  cette  voie  beaucoup  plus  aisément  qu'à  l'aide 
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flu  procédé  théorique^  basé  sur  la  considération  d'intersections  de 
courbes,  sur  lequel  on  a  coutume  de  fonder,  tant  la  démonslra" 
tion  que  lemploi,  dudit  théorème  d'Abel  (*). 

La  démonstration  que  nous  venons  de  donner  de  la  formule 
(32)  permet  d^apercevoir  aisément,  et  d'une  façon  très  claire, 
quelle  forme  particulière  affectera  son  second  membre  dans 
chaque  cas,  suivant  que  Ton  supposera  le  premier  membre  com- 
posé, d'intégrales  hyperelliptiques  de  première  espèce  seulement, 
ou  bien  de  première  et  de  seconde  espèce,  ou  enfin,  comme  cas 
le  plus  général,  des  trois  espèces  à  la  fois  d'intégrales  hyper- 
elliptiques  de  même  origine,  nous  voulons  dire  engendrées  par  la 
même  irrationnelle  l^F(p). 

En  effet,  la  réduction  aux  éléments  les  plus  simples  exprimée 
par  la  formule  (22)  n'étant  évidemment  possible,  d'après  les 
procédés  mêmes  à  l'aide  desquels  on  l'établit,  que  d'une  seule 
manière  pour  la  même  fonction  q?  (up,  p),  supposer  que  l'inté- 
grale y  9  {Up,  p)  dp  n'est  composée  que  d'intégrales  de  première 
espèce,  c'est  donc  admettre  que  le  développement  exprimé  parla 
formule  (22)  se  réduit  au  seul  terme  y  (A  -h  Bp)  ^-^==,  auquel 

cas  celui  exprimé  par  la  formule  suivante  (23)  se  réduira  mani- 
festement à  la  valeur  constante  C  H-  AW|  -+•  BWj  ==  C  H-  W. 
Kl  dès  lors,  il  est  clair  que  les  deux  opérations  ci-dessus  spéci- 


(*)  En  suivant  cette  méthode,  l'on  aura  à  calculer  d'abord  l'équation  du  second  degré 
(a)  A?5  -+-BPo-+-C  =  U, 

qui  admet  pour  racines  les  deux  fonctions  /o  et  //.y ,  équation  dont  les  trois  coefficients 
A,  B,  C  étant  rationnels  en  fj.,  y,  Uy,  u^,  u,^,  (Jordan,  Ibid ,  §  348,  p.  348,  en  haut] 
seront  dès  lors  simplement  algébriques  en  /,  [x,  y,  après  que  l'on  y  aura  remis,  à  la  place 
de  u^,  Ufji,      leurs  valeurs  de  définition 

(e)      f>  =  i/Fiîy,     Uf,=\/yô^\  uv=i/f77), 

et  qui  fournira,  par  conséquent,  de  même  que  nos  équations  relatées  ci-dessus  (31),  deux 
valeurs  simplement  algébriques  des  inconnues  Xo,  f^-o,  en  fonction  des  variables  1, /x,  v. 
—  Or,  le  calcul  effectif  de  l'équation  que  nous  venons  de  dire  (of)  sera  beaucoup  moins 
facile  et  moins  symétrique  que  celui  qui  nous  conduira  dans  le  paragraphe  suivant  aux 
équations  précitées  (i8),  qui  ne  sont  autres,  sauf  les  notations,  que  lesdites  équations 
demandées  (Zi^'*)  ou  (31). 
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fiées  1"  et  2**  (pages  170-172)  conduiront  à  la  valeur  0  pour  le 
second  membre  de  la  formule  (32),  c'est-à-dire  que  dans  ce 
premier  cas,  la  partie  algébrique  et  la  partie  logarithmique 
seront  nulles  à  la  fois. 

Semblablement,  supposer  que  la  même  intégrale  n  est  com- 
posée que  d'intégrales  de  première  et  de  seconde  espèce,  c'est 
admettre  que  le  développement  précité  (22)  se  borne  à  son  troi- 
sième terme  seulement,  auquel  cas  le  suivant  se  réduira  aux 
seuls  termes  C  -h  W  -h  <^iî^  -+■  \%u^  -+-  Gu  -i-  (D,  et  par  suite 
encore  celui  d'après  (23)  à  ses  deux  premiers  termes  :  d'où  il 
résulte  évidemment,  qu'après  les  susdites  opérations  1°  et  2*^  réa- 
lisées, le  second  membre  de  la  formule  (32)  se  réduira  simple- 
ment à  la  seule  partie  algébrique  cF(yl,     v,  Iq,  ^q). 

Enfin,  l'on  voit  tout  aussi  clairement  que  lorsque  l'intégrale 
en  question  renfermera  dans  son  expression  (22)  une  ou  plusieurs 
intégrales  de  troisième  espèce,  il  existera  dès  lors  forcément,  dans 
chacun  des  développements  (23),  (26),  et  (28),  autant  de  termes 
correspondants  compris  dans  la  dernière  somme  des  seconds 
membres  de  ces  équations,  c'est-à-dire  que  la  partie  logarith- 
mique existera  nécessairement  au  second  membre  de  la  formule 
envisagée  (32). 

La  propriété  remarquable  que  nous  venons  d'établir  s'applique 
en  réalité,  non  seulement  aux  intégrales  hyperellipliques  à  propos 
desquelles  nous  l'avons  démontrée,  mais  encore  à  toutes  les  inté- 
grales analogues ylp  (i«p,p)  r/p,  cp  désignant  toujours  une  fonction 
doublement  rationnelle,  en  prenant  alors  pour  la  fonction  Up  toute 
fonction  algébrique  de  p,  c'est-à-dire  en  supposant  cette  fonction 
définie  par  l'équation  la  plus  générale  V  (Up,  p)  ==  0,  entière  à  la 
fois  par  rapport  à  p  et  à  Vp  :  intégrales  auxquelles  on  a  donné  le 
nom  d'intégrales  abéliennes  en  raison  de  cette  propriété 
commune,  et  aussi  à  litre  d'hommage  à  la  mémoire  de  l'illustre 
Géomètre  qui  l'a  découverte,  et  qui  a  ainsi  posé  le  premier  les 
fondements  de  leur  théorie. 

Ce  fait  étant  admis,  les  caractères  que  nous  venons  de  recon- 
naître au  second  membre  de  la  formule  (32),  suivant  que  son 
premier  membre  se  compose  d'intégrales  hyperelliptiques  de  pre- 
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mière  espèce  seulement,  ou  de  première  et  de  seconde  espèce,  ou 
qu'il  y  entre  des  intégrales  de  troisième  espèce,  pourront  servir 
alors,  par  voie  d'extension,  de  base  pour  la  classification  des  inté- 
grales abéliennes  en  général,  et  c'est  justement  pour  cela  que 
nous  avons  tenu  à  les  faire  ressortir  avec  évidence  tout  à  Theure; 
c'est-à-dire  qu'une  intégrale  semblable  f^p  (Up,  p)  dp  sera  dite, 
ou  bien  de  première  espèce  si,  relativement  à  elle,  le  second 
membre  de  la  formule  (32)  se  réduit  à  zéro  ;  ou  bien  de  seconde 
espèce,  s'il  se  réduit  à  une  fonction  simplement  algébrique  des 
variables  p;  ou  enfin,  de  troisième  espèce,  s'il  existe  dans  ce 
second  membre  une  partie  logarithmique. 

II 

Nous  allons  indiquer  maintenant  une  application  importante 
que  l'on  pourra  faire  des  résultats  qui  précèdent. 

Désignant  de  nouveau  par  F  (p)  un  polynôme  du  cinquième 
degré,  n'admettant  que  des  facteurs  simples,  mais  quelconque 
d'ailleurs,  supposons  que  nous  ayons  marqué  sur  le  plan 
représentatif  de  la  variable  imaginaire  p  les  cinq  points  qui 
seront  les  affîxes  des  cinq  racines  de  l'équation  F(p)  =  0;  et 
comme,  parmi  ces  cinq  points,  Ton  pourra  toujours  évidemment 
en  prendre  trois,  que  nous  marquerons  A,  B,  C,  de  telle  façon 
que  les  deux  autres,  marqués  D  et  E,  soient  situés  en  dehors  du 
triangle  ABC,  représentons  par  —  a^,  —  6'^  —  les  trois  racines 
correspondant  respectivement  aux  trois  affîxes  A,  B,  C  ainsi  spé- 
cifiées, par  U  et  V  la  somme  et  le  produit  des  deux  autres  racines 
changées  de  signe,  enfin  par  po  une  constante  arbitrairement 
choisie  sous  la  seule  condition  que  son  affixe  R  soit  située  à  l'in- 
térieur du  triangle  ABC. 

Ayant  admis  ces  définitions  qui  permettront,  en  particulier, 
de  mettre  encore  le  polynôme  F(p)  sous  la  forme  déjà  considérée 
tout  à  l'heure 


(34) 


f(p)=np)(p'-+-up-^  V), 
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supposons  que  Ton  se  propose  d  étudier  les  deux  fonctions  bien 
déterminées  des  variables  indépendantes  ûeiv  (*) 

définies  par  les  deux  équations  transcendantes 


"o  Po  Po 

auxquelles  on  attribue  la  dénomination  de  fonctions  hyperellip- 
tiques  de  \dL  première  classe,  et  qui,  dans  la  succession  naturelle 
des  transcendantes  engendrées  par  l'opération  de  la  quadrature, 
sont  celles  qui  s'offrent  immédiatement  après  les  fonctions  ellip- 
tiques. 

Dans  celte  pensée,  considérant  seulement,  pour  un  instant,  les 
intégrales  rectilignes  relatives  aux  cinq  droites  RA,  RB,  RC,  RD, 
RE,  désignons  simultanément  par  w'  Tune  quelconque  de  ces 

intégrales  pour  le  premier  type  de  quadrature  J  et  par 

Où   1  mtegrale  correspondant  à  la  même  droite  pour  le  second 

type J^~^~.\  et  de  même,  représentons  par  Q!  une  somme 
p. 

de  multiples  quelconques  des  périodes  pour  le  premier  de  ces 
types,  et  par  Q!'  la  quantité  analogue,  c'est-à-dire  la  somme  des 
mêmes  multiples  des  périodes  correspondantes  pour  le  second 
type  en  question. 

Ces  nouvelles  définitions  étant  admises  également,  si  Ton 
convient,  pour  plus  de  clarté,  d'écrire  dorénavant  entre  paren- 
thèses les  intégrales  supposées  expressément  rectilignes,  l'on 
aura,  comme  on  le  sait,  pour  un  même  chemin  quelconque 


(*)  Voir  à  ce  sujet,  si  l'on  veut,  un  Mémoire  important  de  Jacobi  inséré  au  Journal  de 
Crelle.  (Tome  Xlïl,  p.  SS.) 
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allant  du  point  lixe  po  point  variable  p,  les  deux  égalités  eon 
nexes  (*) 

ro  ro 
ro 


d'où  il  suit  que  les  équations  envisagées  tout  à  l'heure  (3S*"') 
équivaudront  à  celles-ci 


et  pourront  par  conséquent  être  écrites  tout  aussi  bien,  en  retran- 
chant la  quantité  2co'  des  deux  membres  de  la  première,  et  de 
même  la  quantité  2w"  des  deux  membres  de  la  seconde  : 


y  d 


^   i/fTT)   J  ,  . 

Po  Po 
ro  ro 


Cela  étant,  si  Ton  introduit  à  présent  la  considération  des  deux 
nouvelles  fonctions,  analogues  aux  précédentes  cp  et  t]>  (35), 

(36)  X  =  (D  (M,  i;),  ;y  =     (w,  y), 


(')  Voir,  si  l'on  veut,  Briot  et  Bouquet,  Truïit  des  Fondions  Elliptiques,  §  ii;^, 
page  18;>,  en  haut. 
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définies  cette  fois  parles  deux  autres  équations  transcendantes, 
qui  ne  diffèrent  des  précédentes  (33''')  que  par  le  signe  de  ia 
seconde  intégrale  des  premiers  membres  et  le  symbole  adopté 
pour  les  variables  indépendantes,  savoir 


les  périodes  de  ces  fonctions  0  et  ^  étant  encore  évidemment 
celles  des  fonctions  9  et  (*),  les  équations  qui  précèdent  (55'") 
donneront  donc,  avec  ces  nouvelles  définitions, 

[   ac  =  4>  (i<  —         ï"— 2"c7'), 

égalités  dans  lesquelles  xeiy  désignent  toujours,  par  hypothèse, 
respectivement  les  mêmes  valeurs  que  dans  les  équations  anté- 
rieures, et  qui,  fourniront  dès  lors,  étant  rapprochées  de  celles 
posées  en  premier  lieu  (3S),  les  relations 

(   9(w,     =  (t)(w  —  2c7",~i;  —  2^), 

(37) 

(    ^J;(w,  —  2aj',  v  —  ico"), 

à  Taide  desquelles  l'étude  des  fonctions  considérées  de  prime 
abord  o  et  t];  se  trouve  ainsi  ramenée  à  celle  des  fonctions  <î>  et  ^ 
que  l'on  vient  d'introduire.  Or,  la  propriété  fondamentale  de 
celles-ci  ressortira,  comme  on  va  le  voir,  de  nos  théories  exposées 
précédemmeni,  à  l'aide  de  calculs  beaucoup  plus  commodes  et 
plus  symétriques. 

En  effet,  appelons  (^1, i^i),  (^2>P2»î^2)  ^^^ux  systèmes  de 


(*)  Voir  à  ce  sujet  Puiseux,  Recherches  sur  les  Fonctions  Algébriques,  §  58,  Journal 
de  Liouville  (Tome  XV,  pp.  463-465). 
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valeurs  des  variables  X,  v  astreints  à  la  seule  condition  de  véri- 
fier tous  deux,  pour  un  même  choix  des  constantes  arbitraires, 
les  deux  équations  intégrales  que  nous  avons  obtenues  entre  ces 
variables  dans  la  théorie  ci-dessus,  soit  sous  la  forme  transcen- 
dante des  deux  premières  équations  (3),  soit  sous  la  forme  algé- 
brique (5)  ou  (19);  c'est-à-dire  que,  par  hypothèse,  nous  aurons 
à  la  fois,  toujours  avec  le  même  mode  de  notation  condensée, 
d'une  part 


et  d'autre  part  les  quatre  égalités 

j      (rY.-6Z,r        («Z,-rX,r  -H  (6X.-«Y,r 

—  c")  ol'  -t-  (c^  +  a']  6^  -4-  {à"    b')  r']  -+-U  0, 

—  (hW  -t-  M'     aTV)     V  =  0, 

(rY^-êZJ'  -4-  {uZ,-rX,y  -f-  (êX^  -  aY^f 

—  [(6^  +  c^)a^     (c''-i-a')&'-^{a'-^b')r']+l^  =  0, 
a^{^Y,  -  ^Z,f  +  6'  (aZ^  —  rX,f        (6X2  —  aY,)^ 

—  [bW  -4-         -4-  a'6V')  +  V  =  0 

Xi,Yi,Z„X2,  Ys.Zg  étant  ce  que  deviennent  respectivement 
les  expressions  (65)  de  la  Note  III  pour  les  deux  systèmes  de 
valeurs  considérés  des  variables  1,  p.,v. 

On  obtiendra  donc,  en  éliminant  par  simple  soustraction  les 
constantes  arbitraires  Wj  et  W2  entre  les  quatre  équations  trans- 
cendantes (38), 
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Po  Po 


^39) 


Po 

ou,  ce  qui  esi  la  même  chose  sous  forme  explicite,  en  séparant 
en  deux  membres  : 


/>,  (/a         r\   ik   \      f    /^/«i   dix.  r 

Po  Po  Po  Po 


/«2      dfJi  \ 


Po 


l/F(Â)  l/F(A) 


\  J  l/F>j 


i/F(^)y 


Semblablemenl,  en  éliminant,  à  Taide  des  procédés  classiques, 
les  trois  arbitraires  a,  6,  y  entre  les  quatre  équations  algébriques 
(58''''')  et  la  condition  (18)  posée  en  introduisant  ces  constantes, 
équations  qui  sont  toutes  entières  et  du  second  degré  par  rapport 
à  ces  mêmes  quantités,  l'on  obtiendra  deux  nouvelles  équations, 
complètement  analogues  à  celles  (SI*"')  du  paragraphe  précédent, 
et  que  nous  représenterons  en  conséquence  par 


(40) 


F|  (Xi,  Y(,  Z,,  Xa,  Y2,  Z2)  =  0, 


F2  (Xi,  Y,,  Z„  Xg,  Y2,  Z2)  =  0, 


les  symboles  Fj  et  désignant  de  nouveau,  par  hypothèse,  les 
deux  mêmes  fonctions,  entières  par  rapport  aux  six  quantités 
X,  Y,  Z  dont  elles  dépendent,  qui  figurent  déjà  dans  lesdites 
équations  (31^''),  équations  que  nous  calculerons  effectivement 
tout  à  rheure,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  annoncé. 
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Ces  préliminaires  étant  admis,  si  l'on  convient  de  faire  à 
présent 

I     /♦>!   dk  /'K    d>  xdx         y^>2  Ar/A 

I     Po  Po  Po  Po 

Po  Po  Po  Po 

auquel  cas  les  équations  ci-dessus  (39),  pourront  s'écrire,  en  ren- 
versant dans  chacune  les  deux  membres, 

/*V2    d'j         /'^    dv                         /'^a  vdv         /'vi  vdv 
 =—  I   =ZI  W2  ,        /      —--——/    = 
V/F(v)    »^     l/F(v)                    »^      1/F(v)  1/F(v) 

?o  Po  Po  Po 

il  est  clair  que  l'on  aura  simultanément,  d'après  les  définitions 
exprimées  par  les  égalités  (36)-(36^'*), 

A,  ==  <î)  (m,  ,  V,)  ,  ^2  =  W  (M, ,  17,), 

(43)    \    /t^i  =      (W2  ,  t'a) ,  =  VF(W2,  Va), 

=  ^  (Mj  -h  M^,        -+-  V2),        ^2  =  ^  (W,  -+-  ^2?  V,  -t-  Va); 


I 


et  par  conséquent,  en  remettant  ces  valeurs  dans  les  expressions 
(65)  de  la  Note  III,  prises  successivement  pour  l'un  et  l'autre 
des  deux  systèmes  de  valeurs  considérés  des  variables  \  fx,  v,  Ton 
obtiendra  ces  expressions  ; 


^a"  —  b'')  (a^  —  c*) 


(44)    \  Y  ^^/^!!llîhL!!^^^  [6^-^^(1/2,^2)]  [b'-^W{u^-^u,,  v,-^v,)] 


(b'  —  c')  [b'  —  a' 


(c'^  _  a^)  (c^  _  6^^) 
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^  (a*      6'^)  [a'  -  c')  ' 

V  (c^  _  a-')  {c'  —  6^) 

En  supposant  donc  calculées,  de  la  façon  que  nous  avons  dit 
tout  à  l'heure,  les  deux  équations  représentées  par  les  deux  ci- 
dessus  (4-0),  et  y  remettant  maintenant  à  la  place  des  X,  Y,  Z  les 
valeurs  que  nous  venons  d'écrire,  ces  deux  équations  seront 
alors,  comme  on  voit,  deux  relations  algébriques  entre  les  deux 
fonctions 

(45)         <ï>  (m,  -t-  «2,  Va),  W  (m,  h-  ^/2,  v,  -f-  v^), 

relatives  à  la  somme  des  arguments  quelconques  (i<j,  1*2), 
(*^i»  ^2)  (*)»         quatre  fonctions  semblables 

^{UiyVi),         ^{U2,ih),  W{u.2,v^), 

relatives  à  ces  arguments  eux-mêmes,  relations  qui  détermi- 
neront dès  lors  les  deux  premières  en  fonction  des  quatre 
autres. 

Ce  seront  par  conséquent  les  formules  d'addition  de  nos  deux 
fonctions  hyperelliptiques  <î>  et^,  définies  par  les  équations  (36) 
et  (36^'0- 


I 


(*)  Les  quatre  arguments  u^,  Vi,  u^,  sont  en  réalité  complètement  indépendants  les 
uns  des  autres,  et  doivent  être  considérés  dès  lors  comme  entièrement  arbitraires,  car  il 
est  facile  de  voir  qu'il  en  est  bien  ainsi  des  quatre  fonctions  inverses  de  celles-là  d'après 
les  équations  de  définition  (41),  savoir  >i,  /2  et  p-j,  [l^-  En  effet,  entre  les  neuf  quantités 
«>  S,  y,  p-i,  Vj,  >2,  pL2>  les  calculs  antérieurs  établissent  seulement  les  cinq  relations 
distinctes  (18) et  (SS*"'^), d'où  il  suit  que  quatre  d'entre  elles  demeurent  complètement  arbi- 
traires, et  rien  n'empêche  évidemment  de  prendre  pour  ces  quatre  là  les  quantités  ,  >2> 
/Jt2  :  auquel  cas  les  équations  précitées  (41)  montrent  alors  que  Mj  et  Vi  d'une  part, 
puis  «2  et  V.2  d'autre  part,  seront  elles-mêmes  entièrement  arbitraires. 
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Si  l'on  veut  posséder  sous  forme  explicite  lesdites  formules 
d'addition,  toute  la  question  se  trouvera  donc  réduite  désormais, 
d'abord  à  calculer  effectivement  les  deux  équations  figurées  dans 
les  raisonnements  qui  précèdent  par  les  deux  équations  (40), 
puis,  après  substitution  à  la  place  des  X,  Y,  Z  des  valeurs  (44) 
et  (44'''''),  à  les  résoudre  alors  par  rapport  aux  deux  expressions 
(45).  Nous  allons,  en  conséquence,  effectuer  ici  complètement  la 
première  de  ces  deux  opérations,  c'est-à-dire  l'élimination  des 
trois  constantes  a,  ê,  y  entre  les  cinq  équations  (18)  et  (SS**"); 
puis  nous  indiquerons  dans  quelles  conditions  se  présentera  la 
seconde,  c'est-à-dire  la  résolution  des  équations  ainsi  obtenues  ; 
et  enfin  nous  vérifierons  sur  un  exemple  simple  l'exactitude  des 
résultats  auxquels  nous  serons  arrivés. 

A.  A  cet  effet,  nous  remarquerons  tout  d'abord  que,  dans  le 
groupe  d'équations  (38'''''),  l'on  pourra  remplacer,  soit  les  deux 
premières  équations,  soit  les  deux  dernières,  par  deux  autres 
en  présence  desquelles  l'opération  demandée  deviendra  alors 
beaucoup  plus  facile. 

En  effet,  si  nous  introduisons  de  nouveau,  pour  un  instant, 
comme  dans  le  paragraphe  précédent,  les  inconnues  auxiliaires 
cTj  %f  ainsi  que  les  constantes  H  et  K  définies  respectivement 
par  les  formules  (lO*"'")  et  (20^'"),  en  ayant  égard  en  même  temps 
à  la  signification  convenue  des  indices  1  et  2,  il  est  clair  que  le 
système  des  cinq  équations  proposées  (18)  et  (58'''')  pourra  être 
écrit  à  l'aide  de  ces  différentes  notations  : 

g-^ -4- I, 

(46)    I  cXj^  ^     '  -4-      =  H  ,         a'^cX»^      6^cT  |      c%^^  =  K , 
\  cJ,^  -+-  ï)^^  =  H  ,  '>^cT^     C'^.,  =  K  . 

Or,  ayant  reconnu  plus  haut,  à  l'occasion  du  système  (20'"), 
que  les  trois  équations  de  gauche  de  ce  système  assignaient  aux 
inconnues  auxiliaires      ?T,  i  des  valeurs  constantes  déterminées 
XVI 
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Ton  aura,  par  conséquent,  dans  la  question  actuelle,  =(0G»2, 
=      %i  —       c'est-à-dire  les  trois  équations 

iyYi  —  6Z,  =        —  6Z2 ,  aZ,  —  yX,  =  aZg  —  yX^  , 

6X,  —  aYj  =  6X2  —  «Yâ, 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  celles-ci 

i    r  (Y,  -  Y2)  =  6  (Z,  -  Z2) ,  a  (Z,  -  Z2)  =  r  (X,  -  X^) , 

(  6(X,-X2)=a(Y,-  Y2), 

lesquelles,  se  réduisant  manifestement  à  deux,  tiendront  lieu,  par 
conséquent,  soit  de  la  seconde,  soit  de  la  troisième  ligne  d'équa- 
tions du  système  précédent  (46). 

Substituant  donc  ces  deux  équations  à  celles  de  la  dernière 
ligne  de  ce  système,  et  tenant  compte  en  même  temps  de  la 
première,  ainsi  que  des  définitions  précitées  (19*''")  et  (20^'')  des 
symboles  ^,  JÊ,  H,  et  K,  la  question  proposée  sera  donc  rame- 
née à  éliminer  les  trois  constantes  a,  ê,  y  entre  les  quatre  équa- 
tions, homogènes  par  rapport  à  ces  quantités, 

(rY,  —  ^Z,Y  -y   («Z,  -  yX.f  -4-  (êX,  —  «Y,)'^ 

a\yY^  _  êZ,)'  -f-  h\aLy  —  rX,)'     c\6Xi  —  aY,)' 

—  (//^cV  H-  c'a'€'  H-  a'//r')  •-+-  V(a^  +  g"^     9.^)  =  0, 

Xj  —         Yi  —  Y2      Zj  Z2 

opération  dont  le  résultat  s'obtiendra  dès  lors  évidemment  en 
remplaçant  simplement  dans  les  deux  premières  de  ces  équations 
les  constantes  a,ê,y  par  les  différences X,  —  X2,  —  Yo.Z^  —  Zg, 
qui  leur  sont  proportionnelles. 

Or,  cette  substitution,  supposée  introduite  dans  les  trois  quan 
tités  oXi,  JTij        donnant  pour  résultat,  quanta  la  première 
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Texpression  suivante 


X.  =  rY,  -  6Z,  =  (Z,  -  Z,)Y,  -  (Y^  —  Y.)Z,  ==  -  (Y.Z^—  Z,Y2), 


(Y,Z,  -  Z,Y,)^    .  31  =  (Z.X^ -  X,Z,)^     5^^  =  (X. Y,  -  Y,X,)^ , 


en  remeitant  dès  lors  ces  expressions  à  la  place  des  carrés  qu'elles 
représentent  dans  les  deux  premières  équations  (47),  puis  efTec- 
tuant  la  même  substitution  dans  les  aulres  termes  de  ces  équa- 
tions, l'on  obtiendra  donc  définitivement,  pour  les  équations  (40) 
qu'il  s'agissait  de  calculer,  les  deux  suivantes 

(Y.Z^-ZJa)'        (ZA  — X.Z^)^  -f-  (X1Y2  -  Y.X^r- 
Q-(6VOi(X,-X,f-4-iU-(c^-Ha^)i(Y,-Y,)V-jU-(aV6^)|(Z,-Z,)^==0, 

a'  (Y,Z,  -  Z. Y,f  H-    (Z.X2  -  X,Z,)^        {\,Y,  —  Y,X,f 
h(V-/>V)(X,— X^y^  -  (Y_cV)(Y,— Y^)^       (y_a^6^)(Z,-Z,)^  =  0, 

lesquelles  représentent  ainsi,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut,  sous  une  forme  concrète  très  claire  et  très  facile  à  saisir,  les 
formules  d'addition  des  fonctions  hyperelliptiques  (36)-(36''''), 
en  entendant  que  les  X,  Y,  Z  y  tiennent  lieu  des  expressions  (44) 
et  (44'''0. 

Ces  formules  étant  ainsi  obtenues  pour  deux  arguments  de 
chaque  sorte,  on  obtiendra  par  une  simple  opération  algébrique 
celles  relatives  au  cas  de  trois  arguments  :  car  ces  formules  (48) 
étant  deux  relations  algébriques  entre  les  six  quantités 

\    <P{Ui,Vi),  <t»(w2,  V2),  W(Ui,Vi),       ■  W(m2, 

fourniront,  en  y  changeant  en  %  -h  et  V2  en  v.,  v^,  deux 
nouvelles  relations  algébriques  correspondantes  entre  les  six 
aulres  quantités 


<ï>  {Ui  -+■  M2       Îi5,       H-  l\2       Vs)?         ^I'*  (Wi  -t-  U2       M:.,  Vi       i\i  -t-  rs), 


et,  par  conséquent,  pour  leurs  carrés,  les  trois  valeurs 
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et  dès  lors,  en  supposant  ce  nouveau  système,  ainsi  que  le  pré- 
cédent, ramenés  tous  deux  à  la  forme  entière,  à  Taide  des  pro- 
cédés et  des  formules  que  nous  allons  indiquer  tout  à  l'heure,  il 
est  bien  clair  que  le  résultat  de  1  élimination  entre  ces  quatre 
équations,  par  le  moyen  des  procédés  classiques,  des  deux  seules 
quantités 

sera  deux  équations  algébriques  entre  les  huit  quantités 

(       4>  (Mi       W2       «3,  V,       Va       V5),  W  (W,       Ma       M3,  V,  -f-  Va  +  Vj 

i     a>(M„V,),     4>(M2,  Va),     <^(M3,  V3),         ^(m„  V,),     ^(Ma,  Va),     W  (Mj, 

cest-à-dire  précisément  les  formules  d'addition  des  mêmes 
fonctions  (I>  et  ^  pour  îe  cas  de  trois  arguments. 

Remarquons  enfin  que  l'on  déduira  encore,  si  l'on  veut,  de 
ces  mêmes  formules  (48),  à  Taide  d'une  opération  semblable, 
les  formules  analogues  pour  les  fonctions  hyperelliptiques  habi- 
tuellement considérées,  c'est-à-dire  celles  définies  par  les  équa- 
tions (35)-(35''^),  que  nous  avions  posées  en  premier  lieu. 

En  effet,  si,  en  vue  d'abréger  les  écritures,  nous  convenons, 
pour  un  instant,  de  représenter  par  le  symbole  w  l'une  quel- 
conque des  deux  fonctions  9  et  et  semblablement  par  le 
symbole  n  celle  des  deux  fonctions  (i>  ou  T  qui  correspondra  à 
celle-là  en  vertu  des  égalités  (57),  ces  deux  mêmes  égalités  don- 
neront alors  naissance,  en  les  récrivan^d'abord  avec  celte  nota- 
tion, puis  en  y  faisant  ensuite  t«  — 2w'  ==  u  et    — 2co"  =  v, 

aux  deux  formules  de  transformation,  inverses  l'une  de  l'autre, 

* 

w  (û,  v)  =  n  (m"—  !2^',  V  —  > 

n(M,  V)=S7  (M  -4-"2^',  V  -t-  5iw").  ' 

Cela  posé,  m,  v  d'une  part,  et  u,  v  d'autre  part,  étant  dans  ces 
deux  formules  des  variables  quelconques,  établissons  à  présent, 
d'une  façon  générale ,  entre  ces  deux  systèmes  d'arguments  les 
relations 

^=«-4-"^,        7=V  +  ^,         ou         M  =  M— co',         v  =  v  — w", 


(48''^) 
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puis  spécifions  encore  par  les  indices  i  et  2,  dans  chacun  de  ces 
systèmes  d'arguments,  deux  valeurs,  complètement  arbitraires 
quant  à  l'un  des  systèmes,  et  satisfaisant  par  hypothèse  aux  dites 
relations  que  nous  venons  d'écrire.  La  considération  de  sem- 
blables valeurs  donnant  alors,  en  leur  appliquant  successivement 
les  deux  formules  de  transformation  précédentes  (48''"), 

[Ui        Ma,  Vi  -\-       =  m  ■  (m,  -h  «')  -4-  w'),  (W|  -♦-«")-+-  {v^       u  ')] 

=  m    (m,  4-  Ma  -f-  î2cj',  i?|  -h  Va  -4-  !2»") 
=  n  (m,  -+-  Ma,  l'i  -+-  Va), 

w,  v)  =  zu{il  -4-  :2&)',  v  -+-  ^oj") 

=       [(m  -4-  w')  -+-  w',    (U  -+-  W'')  -4-  w"J  =  CT  (il  CO',    V  H-  CO"), 

les  formules  d'addilion  (48)  qui  sont  des  relations  algébriques 
entre  les  six  quantités  (eu  égard  à  la  double  signification  conve- 
nue du  symbole  11) 

n  (Ml  -4-  Ma,  U,  -+-  ra),  n  (m„  Vi),  n  (Ma,  Va), 

existeront  donc  aussi  bien,  en  la  même  qualité,  entre  les  six 
antres  quantités,  équivalentes  à  celles-là  en  vertu  des  deux  der- 
nières égalités  que  nous  venons  d'écrire, 

sj(m,h-M2,  t',-4-l?a),  (M| V, -+-«•"),  z<7(Ma-*-w',  v^i-^oo''). 

Ce  qui  revient  à  dire  que  lesdites  formules  (48)  constitueront  en 
l'élat  un  premier  système  algébrique  dans  lequel  les  valeurs 
des  >,  |u,  y  qui  entrent  dans  les  expressions  des  X,  Y,  Z  seront 
respectivement  : 


A,  =  cp  (Mj  -4-  co',  +-  «"), 
/a,  =  (p(Ma  -H  co',  Va  w"), 
î'i  =  +  K  -+- î^-  V,  -♦-  Va), 


Aa  =  i|/ (m,  -h  &/,  Vj  -V  «"), 
^2=4^  (Ma  -4-  w',  Va  -4-  w"), 
^a  =  cp  (m,       Ma,  V,  Va). 


Ce  système  étant  supposé  écrit  à  cette  place,  faisons-y  à  présent, 
en  premier  lieu,  U2  =  0,     =  0  ;  nous  obtiendrons  ainsi  un 
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second  système  algébrique  qui  sera  encore  le  même  système  (48) 
dans  lequel  les  >,  fx,  v  auront  alors  les  valeurs  : 

1     A,  =  cp  {Ui  -t-  w',  Vi       ijo"),  Aa  =^     (  Wi       co',  Vi  co"), 

(II)  .     ^,  =  rj3(cy',  co"),  yU2  =  iJ;(«',  co"), 

Enlin  dans  le  même  système  spécifié  en  premier  lieu  tout  à 
l'heure,  introduisons  semblablement  l'hypothèse  =  0,  v^  =  0; 
le  nouveau  système  algébrique  ainsi  produit  sera  dès  lors  le 
système  (48j  dans  lequel  les  1,  p.,  v  tiendront  lieu  cette  fois  des 
troisièmes  valeurs  : 

j     A,  =  cp  (co',  co"),  Ag  =     (co',  co"), 

(III)  (       ya,=  ©  (W^         co',    ^2  -+-  co").  yU2=  îj;  (1/2         W',    ^2  co"). 

Les  trois  systèmes  que  nous  venons  ainsi  de  spécifier  étant 
donc  encore  supposés  ramenés  à  la  forme  entière  que  nous  allons 
indiquer  dans  un  instant,  si  à  présent,  entre  ces  six  équations 
algébriques  explicitement  déterminées,  l'on  élimine  à  la  fois,  à 
l'aide  des  procédés  classiques,  les  quatre  quantités 

('W,  H-  to',  f,       co"),  (m,       co',  u,  -4-  co"), 

cp  (ï/2      co',  v.i  -f-  co"),  (</.2  H-  w',  v-i  co"), 

il  appert  des  tableaux  (1),  (II),  (III)  des  expressions  des  /,  fx,  v 
qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  trois  systèmes ,  que  le 
résultat  de  ladite  élimination  sera  bien  deux  équations  alge 
briques  entre  les  six  quantités 


(48'*'-i 


(p  (Wi  +  W2,         -•»-  t^i),  ^  (Wi        W-2,    t^i  H-  ^2)» 

(p(w^  v7),  cp(w2,  1^*2),  i^ï^  i^,  a^(W2,  ^2), 
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elles  deux  constantes  déterminées  et  uniques,  au  signe  près  (*), 

cp(«',  «"),  4/(1?,"^'), 

et  représentera  par  conséquent  les  formules  d'addition  deman- 
dées des  fonctions  primitivement  considérées  cp  et  c//. 

Ces  formules  d'ailleurs  seront  évidemment  du  même  degré 
par  rapport  aux  inconnues,  c'est-à-dire  aux  deux  quantités  de  la 
première  ligne  (48""")  que  les  formules  (48)  relatives  à  nos  fonc- 
tions 0  et  T  par  rapport  aux  inconnues  correspondantes  (45), 
du  moment  que  ces  nouvelles  inconnues,  ne  figurant  que  dans 
le  seul  tableau  ci-dessus  (I),  n'entreront  que  dans  un  s-eul  des 
trois  systèmes  d'équations  entre  lesquels  aura  été  effectuée  l'éli- 
mination d'où  seront  issues  les  dites  formules  (**). 


(*)  Bien  que  les  deux  quantités  connexes  co'  et  oj"  représentent  par  hypothèse,  avons- 
nous  dit,  respectivement  pour  chacun  des  deux  types  de  quadrature  qui  figurent  dans  les 
équations  (35'''*)  ou  (SBi^'^*),  les  intégrales  rectiiignes  correspondant  simultanément  à  l'une 
quelco'  que  des  quatre  droites  AB,  AC,  AD,  AE  (page  178)  les  deux  fonctions  en  question 
ne  sont  cependant  susceptibles  que  d'une  seule  détermination  en  valeur  absolue  ;  car  il 
est  bien  clair  que  si  l'on  envisage  successivement  deux  droites  différentes,  les  détermina - 
lions  correspondantes  des  quantités  w^et       savoir lû^i .  '^'i  et 

—  CO'i  +  (CO'2  —10'  j),  C0"2  =  CC"i  -h  (W'o—  Cv)  ; 

ne  différeront  que  par  une  demi-période  du  type  de  quadrature  correspondant,  ivoir  la 
note  de  la  page  ci-après  200),  et  par  conséquent  l'on  aura  toujours 

La  même  circonstance  expliquera  encore  comment  il  se  fait,  dans  les  formules  (37),  que 
les  premiers  membres  ne  sont  susceptibles  que  d'une  seule  diHermination,  en  grandeur 
et  en  signe,  malgré  la  présence  dans  les  seconds  membres  des  mêmes  quantités  à  déter- 
minations multiples  ^'  et  ô/'. 

(")  La  même  conclusion  s'imposerait  évidemment  à  1  é.i^ard  des  formules  analogues  à 
trois  arguments  de  chaque  sorte,  soit  pour  les  fonctions  <1>  et  T,  soit  pour  les  fonctions 
f  et  et  partant  de  là,  tout  aussi  bien  quant  à  celles  relatives  à  un  nombre  n  d'argu- 
ments, c'est-à-dire  telles  que 

1      n{ii,  -i-  "2      ■  ■  ■      u„,  Vi  -+-  v^-^  ■  ■  ■  ■+■ 

f      cr  K ^   ^>      ■+■  '^-2  -+-•  •  •-+- 

que  l'on  en  déduirait  de  proche  en  proche,  au  moyen  d'une  éhininaiion  semblable  à  celle 
que  nous  avons  indiquée  en  premier  lieu  un  peu  plus  haut  (pp.  1S7-188j,  à  l'occasion 
des  fonctions  <1>  et  T. 
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B.  Il  importe  donc  de  faire  disparaître  des  formules  primitives 
(48)  les  radicaux  multiples  sous  lesquels  se  trouvent  engagées  les 
inconnues  (45),  afin  de  connaître  quel  sera  le  degré  de  ce  sys- 
tème d'équations,  lorsqu'elles  auront  été  ainsi  ramenées  l'une  et 
l'autre  à  une  forme  entière  par  rapport  à  chacune  de  ces  incon- 
nues, degré  qui  sera  également,  avons-nous  dit,  celui  des  for- 
mules analogues  relatives  aux  autres  fonctions  9  et  ^. 

A  cet  elFet,  développant  ces  deux  équations,  en  convenant  de 
faire  désormais,  pour  abréger, 

p'  [b'  -4-  c^),  q'  =  {]  —  (c^  -f-  a'),         r'  =  U  —  (a^ 

p"  =  V  — 6V,  ^"  =  V  — cV,  r"  =  V  — 

puis  faisant  passer  tous  les  termes  entiers  par  rapport  auxX,  /ui,  v 
dans  les  seconds  membres,  nous  mettrons  ces  équations  sous  la 
forme  simple 

l^QR        l/ÏÏP-^    I/PQ  -4-  p'i/P-f-ç'  l/Q  +  r'  l/R 
en  faisant  encore  une  fois,  pour  abréger  les  écritures, 

Q' =-i[  (Y^z^H- z?Y.^)  4-  (z?x? -4- x!z:i)  -t-  (x?Y| -4- y;x|) 

-f-  p'{X]  -H  X'^)      (/'(Y?  4-  Yl)  4-  r'(ZÎ      Zl]\ , 
Q"=  i \a'{riZl  +  Z\Yl)  -4-  //(Z?XI  -t-  XlZl  -  c^(XfY|  YÎXl) 
-f-  />"  (X^      XI)      q"(Yl  +  Yl)  +  r"(Z?  -h  Z|)]  . 

Cela  fait,  observons  qu'on  ne  saurait  appliquer  ici  pour  cet 
objet  le  procédé  que  Ton  emploie  le  plus  habituellement  dans  les 
éléments  en  vue  d'un  but  semblable,  et  consistant  à  éliminer 
successivement  chacun  des  divers  radicaux,  en  isolant  l'un  de 
ces  radicaux  comme  seul  terme  dans  un  membre,  puis  élevant 
ensuite  au  carré,  car  les  différents  radicaux  n'étant  pas  indépen- 
dants dans  la  question  actuelle,  quel  que  soit  celui  de  ces  six 
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radicaux  que  Ton  fasse  ainsi  disparaître  dans  un  membre,  le 
même  radical  se  reproduira  toujours  par  cette  opération  dans 
laulre  membre;  et  le  calcul  se  sera  ainsi  compliqué  sans  avoir 
fait  un  pas. 

Voici  donc,  parmi  beaucoup  d'autres  procédés  analogues,  celui 
qu*il  conviendra  d'employer,  et  qui  conduira,  croyons-nous,  au 
résultat  le  plus  avantageux,  c'est-à-dire  au  degré  le  moins  élevé 
pour  le  système  des  deux  équations  que  nous  voulons  transformer. 

iNous  multiplierons  les  deux  équations  en  question  successive- 
ment par  ^P,  l^Q,  l^H,  ce  qui  nous  donnera  les  six  équations 
suivantes 


l/PQR-t-    PI/r -H 

Pl/Q  -H 

p'P  4-  9'1/pQ  H-  î  ' 

\/rp  = 

Ù'  Vp, 

c-pi/q  -+- 

p"P  -f-  (y'VPQ  -f-  r' 

I/rp  = 

Q'.l/p; 

QI/R  l/PQR 

Q\/P  + 

p'V/pQ       ^'Q  H. 

l/QR  = 

0  ' VQ, 

o*Ql/R  -H  6 V  PQR  -4- 

p"V/pQ  H-  ç"Q  r 

v/qr  = 

0  "  Vq, 

RI/Q-+-  Rl/P-t- 

l/PQR  -t- 

p'I/rp  ^'V/QR 

-+-  r'R  = 

0'  .\/r, 

a^Rl/Q  -t-  6^Rl/P  -t-  c 

îVpqr  4- 

P'  I/rP -4-  7"1/QR 

-H  r"R  = 

o"Vr, 

équations  que  nous  écrirons,  ainsi  que  les  proposées  (50)  elles- 
mêmes,  en  introduisant,  pour  plus  de  clarté,  les  huit  variables 
fictives 


QR  =  a:,       1/RP=i/,       l^PQ=^,  l/PQR=s, 


et  ordonnant  par  rapport  à  ces  variables,  sous  la  forme  des  huit 
équations  linéaires  et  homogènes 
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X 

y 

Z 

-v- 

0 

ù't 

-+- 

p'u 

■+■ 

q'v 

4- 

r'w 

=  0, 

cH 

H- 

0 

— 

Ù"t 

p"u 

-4- 

q"v 

-t- 

r"iv 

=  0, 

0 

r'ij 

q'z 

-4- 

s 

p'Pt 



Q'u 

4- 

Pi7 

4- 

Pw 

=  0, 

0 

-h 

r"y 

q"z 

+ 

à^s 

■4- 

p"Pt 

ù"u 

-f- 

c'Pv 

-+- 

b'Pw 

-=0, 

r'x 

-4- 

0 

-+- 

p'z 

s 

-4- 

Qa 

ù'v 

Qw 

=  0, 

r"x 

-+- 

0 

4- 

p"z 

bh 

-+- 

-f- 

c'Qif 

ù"v 

4- 

-0, 

q'x 

-+- 

p'y 

-H 

0 

•+- 

s 

-f- 

r'Rt 

H- 

Ku 

-f- 

Rl7 

ù'w 

=  0, 

(/"x 

v"y 

-H 

0 

•4- 

c's 

+- 

r"Rt 

-t- 

IrRu 

4- 

Ù"w 

—  0, 

entre  lesquelles  I  élimination  des  huit  variables  (53)  fournira  tout 
d'abord  la  première  équation  entière  : 


1, 

1, 

1, 

0, 

-  ^î', 

7'' 

b\ 

c\ 

0, 

/^"^ 

7"' 

r" 

0, 

r\ 

1, 

-Q'  , 

P, 

P 

r", 

a  , 

— Q", 

6^P 

r', 

0, 

p\ 

1, 

Q, 

-Û', 

Q 

r\ 

0, 

P"^ 

—  0", 

7'' 

0, 

r'R, 

R, 

R, 

—  a 

7"' 

0, 

r"R, 

6'^R, 

a'R, 

Ce  premier  résultat  étant  acquis,  et  possédant  ainsi  déjà  les 
huit  équations  (54),  il  sufïira  évidemment  dVn  avoir  une  autre 
semblable,  également  déduite  des  proposées,  pour  que  l'élimi- 
nation des  mêmes  variables  entre  ladite  équation  et  sept  quel- 
conques empruntées  au  même  système  (54),  nous  donne  de  la 
même  façon  la  seconde  équation  entière  demandée. 

Pour  obtenir  une  telle  équation,  éliminons  d'abord  le  premier 
radical  i^QR  entre  les  deux  équations  proposées  (50),  ce  qui 
donnera  pour  résultat 


l'\/KP —  n'\A^ -\-pyP  4-r/,  r,  l^^  R  ==  , 


—  315  — 


495 


en  enfiployant  de  nouveau  les  notations  des  Chapitres  II  et  VI, 
savoir 

(50)  l'  =  a'  —  b\  m^  =  b^  —  c\  e  —  a\ 

et  faisant,  en  outre,  en  ayant  égard  aux  définitions  (49)  et  (52), 
(^7)  =       — P".        qi  =  a\  ~  q'\        n  =  aV  —  r", 

+  p,  (Xî  -K  XI)       (Yî-H  Y|)  -h  r, {Z\  +  Z^} ] , 

puis,  cela  fait,  multiplions  celle  fois  l'équation  précédente  (55*"') 
par  le  nouveau  radical  ^^QK,  nous  foi  merons  ainsi  Téquation 

I  R  I/PQ  -  n-Q  1/rT>    Pi  1/P«Jr     r/,Q  l^R -h  r,RV/Q  =  Q ..l^QR , 

c'est-à-dire,  avec  nos  mêmes  variables  (53),  celle-ci 

—  Q,x  —  n'Qy  -4-  /^Rr  h-       h-  0  -t-  Oh-  r^Rv  -+-  gfiQî^  ==  0  , 

laquelle,  remplissant  les  conditions  voulues,  suffirait  parfaitement 
à  elle  seule  pour  l'objet  que  nous  avons  dit  tout  à  l'heure. 

Toulefois,  le  résultat  de  la  nouvelle  élimination  demandée, 
étant  obtenu  par  le  moyen  de  cette  seule  équation,  ne  présente- 
rait plus  la  symétrie  qui  se  trouve  réalisée  par  l'équation  déjà 
acquise  (55),  en  raison  de  ce  fait  que,  dans  son  calcul,  c'est-à- 
dire  relativement  à  l'ensemble  des  huit  équations  précédentes 
(54j,  les  deux  équations  données  (50)  étaient  intervenues  sur  un 
pied  de  complète  égalité,  condition  qui  ne  se  trouverait  plus 
remplie  actuellement  si  l'oii  se  bornait,  en  vue  de  l'obtention 
d'un  second  déterminant  analogue  à  (55),  à  substituer  purement 
et  simplement  cette  dernière  équation  (59)  à  l'une  quelconque 
des  pré'^'édentes  (54). 

Voici  donc  comment  il  faudra  opérer,  si  Ton  veut  obtenir 
encore,  pour  le  résultat  de  celle  seconde  opération,  la  même 
symélrie  que  présente  le  résultat  irouvé  pour  la  première  (55). 

Nous  répéterons  tout  d'abord  sur  les  équations  proposées  (50), 
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à  régard  de  chacun  des  deux  radicaux  suivants  l^RP  et  l^PQ, 
les  deux  mêmes  opérations  que  nous  avons  effectuées  tout  à 
l'heure  à  l'égard  du  radical  l^QR,  c'est-à-dire  qu'en  les  éliminant 
à  tour  de  rôle  entre  ces  deux  équations,  nous  formerons  succes- 
sivement les  deux  suivantes 

(     -  l'  -4-  m' l/PQ  -H     I/P  +  ^,  1/q        V/r  =  u, , 

(        11"  1/QR  —  ni'  1/rP     P5        +  </3        ^     I/r  =  , 

dans  lesquelles  nous  faisons  encore,  pour  abréger, 

p.i  =  b'p'  —p",  q.,  =  h'q'  —  q",  r,  =  6V  —  r", 
/h  =  cV  —  p'\       q-a  =  c'q'  —  q",        r-,  =  cV  —  r", 

0,   ra'  Q"=  i  [./*'^(x?\i  y;x|)  -  i'{y\z]  -H  zni) 

Q3=  c^Q'_  Q"  =  i  [;i^(Y^Zl  -4-  Z?Y|)  ~m^(ZÎXl  X;z.^) 

-^p,{Xi  ^\l)^q,{Yl-^Yl)-^r,[Z]-^Zl)]  ; 

puis,  cela  fait,  nous  multiplierons  les  deux  équations  ainsi 
formées  respectivement  par  les  mêmes  radicaux  l^RP  et  l/PQ, 
ce  qui  nous  donnera  de  nouveau  les  deux  suivantes 

l'R  1/PQ"-4-  m'P  l/QR  -4- p>P  \/R  7,  \^PQÏ{  *-  r.R  l/p  =  0,.l/RP, 
nH)  I/RT  —  m^P  l/QR  -f-  p^P  I/Q  +  r/^Q  K  P  -f-    l/pQR  -  Ù3  l^^PQ , 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  encore  avec  nos  variables  (o3), 
celles-ci 

[  iri^Px  —  —  PRz  q,s  4-  0  -\-  r^Ru  0  -4-  jo^Pw  =  0  , 
[  —  m^Px     n^Qy  —  Q3  2  -4-  r-^s  -+-  0  -h  q-J}u  ■+■  p:,Pv  -t-  0  =  0 . 

Dès  lors,  l'équation  que  nous  adopterons,  d'une  pari,  comme 
équation  nouvelle  à  joindre  ainsi  aux  huit  précédemment  acquises 
(54),  sera  celle  obtenue  par  l'addition  des  trois  ainsi  formées  (59) 
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el  (02),  c'est-à-diro  la  suivante 

—  QiX  —  Q^iy  —  Q5Z  -t-  ks  -+-  0 

clans  laquelle  nous  représentons  encore  par  A:  le  coefficient 
constant  dont  la  valeur  est,  en  tenant  compte  des  définitions 
précédentes  (57),  (60),  et  (49), 

A  =- p,  -H-  ^2  H-  Ts  =  a'^p'  -h  b^q'  -t-  cV  —  (p"  s-  q"  -\-  r") 

D'autre  part,  en  vue  de  maintenir,  comme  nous  venons  de  le 
(lire,  1  égalité  de  traitement  entre  les  deux  équations  (50)  ou  les 
deux  premières  (54),  supposant  que  nous  ayons  remplacé  la 
première  par  l'équation  nouvelle  qui  précède,  nous  considérerons 
alors,  au  lieu  et  place  de  la  seconde,  celle  obtenue  en  muliipliani 
la  première  par  la  somme  _^_  ^2  h-  et  retranchant  la  seconde, 
c'est-à-dire  la  suivante 

(64)    (6^-+-c^)x  -4-  (c^-^d^)y  -\-  {a}-\-  6'')z  h-  0  —  Çil     pu     qv  -\-  rw  —  0, 

en  faisant  de  nouveau,  par  analogie  avec  les  notations  précé- 
dentes, 

5)  p  =  (a^-i- 6^H- c^)p' — //',     q  —  (a^'\-b'^-\-c^)q' — 9'',     r  =  (a^  ^•6V  c^jr' — r", 
/Q  =  (a^-t-6*-+-c^)Q'  — <J" 

6)  I   =  i  [(6^     cO  iY-;Z|  -4-  ZiYl)     (c'  -f-  d')  (Z'iXl     X^Z^)     (d    //^  (X?Y^  h-  Y\Xl) 
i  -f-  p(X!  -+-X;0     7(YÏ  +  Yl)     r(Z?  +  Z5)] . 

Et  dès  lors,  substituant  dans  le  système  (54)  les  deux  dernières 
équations  ainsi  formées  (63)  et  (64)  aux  deux  premières  équa- 
tions ,  il  est  clair  que  la  seconde  équation  cherchée  sera  repré- 
sentée par  le  nouveau  déterminant  qui  réalisera  bien  cette  fois 
les  mêmes  conditions  de  symétrie  que  le  premier,  savoir  : 


198 


—  3i8  — 


-a, 

0, 

75Q  +  r2R, 

r.RH-/j3P, 

P2P4- 

0, 

9» 

r 

0, 

r', 

1, 

p'P, 

P, 

P 

0, 

r'\ 

p'T, 

c^P, 

6^P 

r', 

0, 

r, 

q'Q, 

Q, 

Q 

r", 

0, 

q"Q. 

- 

9'' 

P% 

0, 

1, 

r'R, 

R, 

R, 

— 

9"' 

P", 

0, 

6^R, 

c/'R, 

-  Q" 

Le  système  de  ces  deux  équations  (55)  et  (67),  complètement 
équivalent  à  celui  des  deux  équations  primitives  (50)  ou  (48), 
représente  donc  sous  la  forme  entière,  les  formules  d'addition  des 
fonctions  ^  et  W  définies  par  les  équations  (36) -(36''''). 


Rien  n'est  plus  aisé,  en  présence  de  ces  résultats,  que  d'évaluer 
maintenant  le  degré  de  ces  deux  dernières  formules,  soit  par 
rapport  à  l'ensemble  des  deux  inconnues  (45),  soit  par  rapport  à 
chacune  d'elles  séparément. 

Pour  la  première,  en  effet,  tout  d'abord,  les  éléments  de  ce 
déterminant  étant  exclusivement  des  constantes  dans  les  quatre 
premières  colonnes,  et  dans  les  quatre  autres  au  plus  des  fonc- 
tions linéaires  de  P,  Q,  R,  et  des  Q,  ses  différents  termes  seront 
donc  au  plus  du  quatrième  degré  par  rapport  aux  mêmes  quan- 
tités. Or,  d'après  les  valeurs  (44)  et  (44'"'),  les  X^,  Y^,  Z'^  étant 
des  fonctions  linéaires  des  v,  c'est-à-dire  de  l'une  ou  de  l'autre 
des  inconnues  en  question,  et  par  suite,  en  vertu  des  définitions 
(52),  (58),  (61),  (66;,  et  (51),  tous  les  Q.  de  même  que  P,  Q,  R, 
étant  du  second  degré  par  rapport  à  ces  deux  inconnues  à  la  fois, 
ou  du  premier  par  rapport  à  chacune  d'elles  séparément,  il  est 
manifeste  que  cette  première  équation  (55)  sera  dès  lors  du 
quatrième  degré  par  rapport  à  chaque  inconnue  séparément,  ou 
du  huitième  degré  par  rapport  à  l'ensemble  de  ces  deux  incon- 
nues. 

Semblablement,  pour  le  second  déterminant  (67),  partant  de 
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ce  fait,  qu'en  meltant  à  part  la  première  ligne,  dans  laquelle  tous 
les  éléments  cette  fois  (sauf  les  4''  et  b")  sont  linéaires  par  rapport 
à  P,  Q,  R,  et  aux  û,  les  différents  éléments  sont  encore  exclusive- 
*ment  des  constantes  pour  les  quatre  premières  colonnes,  et  au 
plus  des  fonctions  linéaires  des  mêmes  quantités  pour  les  quatre 
autres  ;  il  sera  dès  lors  visible  également  que  tous  les  détermi- 
nants mineurs  du  premier  ordre  de  ce  déterminant,  correspon- 
dant à  la  suppression  des  différents  éléments  de  la  première  ligne, 
seront  encore,  de  même  que  le  déterminant  précédent  (55),  du 
quatrième  degré  par  rapport  aux  susdites  quantités,  et  que  par 
conséquent  le  déterminant  considéré  lui-même  sera,  par  rapport 
à  elles,  du  cinquième  degré,  c'est-à-dire  du  même  degré  relative- 
ment à  chacune  des  deux  inconnues  séparément,  ou  du  dixième 
degré  par  rapport  à  leur  ensemble. 

C.  Comme  exemple  d'emploi  des  formules  (48),  et  en  même 
temps  à  titre  de  vérification  de  ces  formules,  nous  allons  exa- 
miner en  terminant  le  critérium  suivant  : 

«  Partant  de  ce  fait,  qu'en  vertu  même  des  définitions  (36) 
»  et  (36^''),  l'égalité  x  =  y,  ou  <ï>  {u,  v)  =  m  {u,  v)  caractérisera 
»  les  valeurs  dos  variables  indépendantes  w  et  î;  du  type  u  =  £2', 
»  i;  =  £2",  c'est-à-dire  celles  qui  seront  respectivement  les  mêmes 
»  multiples  exacLs  des  périodes  de  chacun  des  deux  types  d'inté- 
>'  grales  qui  figurent  dans  ces  équations  de  définition  (36'''')  (*),  il 
»  suit  de  là  que  si  Ton  pose,  avec  le  mode  de  notation  dont  nous 
»  sommes  convenus  (p.  178,  au  bas), 


[*)  En  effet,  les  valeurs  initiales  ainsi  que  les  valeurs  finales  de  la  variable  d'intégration 
étant  supposées  respectivement  les  mêmes  pour  les  quatre  intégrales  qui  entrent  dans  ces 
définitions  (/)6'''«),  il  est  bien  évident  que,  dans  chaque  équation  séparément,  les  valeurs 
des  deux  intégrales  qui  y  figurent  ne  pourront  dillérer  que  par  un  multiple  exact  (ou  une 
somme  de  multiples;  des  périodes  du  type  de  quadrature  correspondant,  lequel  multijde 
(ou  somme  de  multiples;  sera  forcément  le  même  pour  les  deux  équations,  du  moment  que 
le  chemin  décrit  par  la  variable  considérée  (.x  ou  y)  est  le  même  par  hypothèse  dans  ces 
deux  équations. 
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..  les  six  quantités  2A',  2A"  ;  2B',  2B"  ;  2C',  2r/'  rentrant  alors 
»  deux  à  deux  dans  la  catégorie  que  nous  venons  de  dire  (*),  les 
»  formules  en  question  (48)  ou  (SO),  en  y  faisant  successivement 


abord  <  ,  „     puis  <  puis  enfin 

/  t?i  =  Va  =  A  ,  /  V,  =  i;^  =  B  , 


y^  =  î/,^  =  C' 


l')  En  effet,  si  l'on  désigne,  comme  plus  haut,  par  A,  B,  C,  D,  E  les  cinq  points  du  plan 
qui  sont  les  affixes  des  cinq  racines  de  l'équation  ¥iP)  =  0  (racines  dont  une  au  moins  est 
toujours  réelle,  cette  équation  étant  de  degré  impair),  d'une  part,  les  quatre  périodes  de 
chacun  des  deux  types  d'intégrales  considérés  seront,  si  l'on  veut,  les  doubles  des  inté- 
grales rectilignes  correspondantes  prises  suivant  les  quatre  droites  AB,  AC,  AD,  AE. 
(PuiSEUX,  Recherches  sur  les  Fonciious  Algébriques,  §  58,  Journal  de  Liouville,  t.  XV, 
I8S0,  pp.  46M-i6o). 

D'autre  part,  d'après  la  manièi-e  dont  nous  avons  choisi  les  trois  points  marqués 
A,  B,  C  (page  177),  le  triangle  ABC  ne  renfermant  dans  son  intérieur  aucun  point  critique, 
et  pouvant  par  suite  être  réduit,  par  une  déformation  continue,  à  un  point  unique  sans 

pdp_ 

prises  le  long  du  contour  de  ce  triangle  ABC  est  nulle  ^Ibid.,  §  H,  p.  374,  au  bas),  d'où  il 
suit  que  l'on  aura,  avec  les  définitions  (68),  les  égalités 


franchir  aucun  point  critique,  chacune  des  deux  intégrales 


et  /-^ 
l  F(/5)      /  i  Fl 


et  l'on  en  pourra  tirer,  par  conséquent,  les  valeurs  : 

2A'  =  —  2B'  —  2C',  2A"  =  —  2B"  —  2(:". 

Or,  les  quantités  2C',  2C"  d'une  part,  et  —  2B',  —  2B"  d'autre  part,  représentant, d'après 
les  définitions  précitées  (68)  et  le  mode  de  notation  convenu,  les  intégrales  rectilignes 
prises  respectivement  suivant  les  deux  droites  AB  et  AC,  pourront,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  en  premier  lieu  dans  cette  note,  être  prises  pour  périodes  des  deux  types  d'intégrales 
envisagés,  et  les  deux  dernières  égaliiés  que  nous  venons  d'écrire  montreront  alors  que 
les  quantités  2A',  2A''  se  composent  des  mêmes  multiples  de  ces  périodes  :  ce  qui  justifie 
dès  lors  le  fait  énoncé  ci-dessus. 
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»  devront  dès  lors,  si  elles  sont  exactes,  faire  ressortir  les  trois 
•  égalités 

(  (I>(2A',  2A")=  W(2A',  2A"),  ïI)(2B',  2B")  =  W{<2B',  2B"), 
I  ^^(2C',2C")  =  W(2G',2C"). 

Pour  voir  s'il  en  est  ainsi,  faisant  donc,  en  premier  lieu, 

il  résultera  des  définitions  (41),  (42),  et  (43)  que  Ton  aura  par 
conséquent,  dans  la  question  actuelle 

A,  =  ^,  =  ^  (A',  A")  =  —  c%       x^  =  iu,  =  W  (A',  A")  =  —  6^ 
V,  =  W  (2 A',  2A") ,  V2  =  <ï>  (2A',  2A") , 


(*)  En  effet,  comme  dans  la  note  précédente,  d'après  l'hypothèse  admise  sur  le  choix  de 
la  constante  po  (page  177,  au  bas),  le  triangle  RBG  ne  pouvant  renfermer  non  plus  dans 
son  intérieur  aucun  point  critique,  l'on  aura  assurément,  pour  la  même  raison  que  tout  à 
l'heure,  les  deux  égalités 


dp    \      (    f'-e^  dp 


V  (9)1      W  „     I/f  (p)I 


/  r-b-^  pdp  \  ^  /  r-<^'_pdp_\f  rpo  pdp 


~b^  "  -  c'^ 


=  0, 


d'où  l'on  tirera  semblablement,  en  séparant  en  deux  membres,  et  renversant  les  limites  de 
l'une  des  intégrales  dans  chaque  équation  : 


\J      VTip)]    \J      y/VIp)]    \J  vYIi)l 

\        -b''  p.  Po 

XVI.  21 


X, 


(70) 
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et  le  calcul  consistera  par  conséquent  à  s'assurer  qu'en  faisant 
l^  ==  y,  =  — .  c^,  \  =  =  —  b^,  les  formules  en  question 
(50)  ou  (48)  donneront  bien  la  condition     =  va- 

Or,  pour  ces  mênies  valeurs  de  ^^i,  ^2»  f^s»  les  expressions 
(44),  (44"-),  et  (51)  devenant 


(71)     P  =  XlXl={a'+'.,)  (a^+v,),    Q  =  YfYl  =  0,  R  =  Z?Z|  =  0, 

la  seconde  équation  du  système  proposé,  en  le  prenant  sous  la 
forme  (50),  se  réduira  donc,  dans  le  cas  actuel,  simplement  à 


(72)  p"l/(a^-^  v,)(a^  +  .,)=Q", 

Q!'  étant  alors,  d'après  la  définition  (52),  et  en  vertu  des  valeurs 
qui  précèdent,  l'expression 


"  =  5  +     — (c'  +  y.)  +  b^-ir    +    •  —  (c'  + 


=  JL         (6^  +  V,)     +     +  hWm^  (a^-t-  v.)  (c^     v^)     c^m^/^  (6^     v,)  [a'  -h 

—  p"  \  n'  {a'  +  v.)  -f-  /*  [a'  v^)  |  —  qVn^  {b^  -h     —  r"/W  (c^  ^z^)] 

i 

=:  [a^m*  (6V^  -H  c^vj     6^2  ^,^2)     6Ww^  (c^a^  -+-  c\  -t-       -h  Vifa) 

cHV  (a^6^  -f-  à^vi     b\  h-  v^v^)  —  {p"n^  -t-  q"'mW) 

—  (/)"/*     r'7W)  V2  —  ^o"  (w*  +  V*)  rt^  -  ^"wW  —  r'7Wc^], 


I 


1 

—  323  —  203 
valeur  que  nous  écrirons  dès  lors 
1 

(73)  Q"  =  —  (Jlov.v^  H-  libv,  ^  CD) , 
en  y  faisant, 

=  a^m*.c'^     b^m^n\c^  -+■  c^l'^m^.a^  —  (p'V**  -4-  q"in^n^], 
9  =  «'m*.6*  -f-  fcWw^a^     cTm\b^  —  {p"l'  -4-  r'7W), 

X,)  =  a^m*.  6V  -H  6'mV  cV  h-  cTm^aV  —  p" (w*     /*)  a'  —      (7"/î^6'^  -+-  r'7V). 
Or,  si  Ton  tient  compte  des  défîniiions  (56)  qui  donnent 

(74)  r     m"  -f-  n^^  =  0,  a^m^  t-        h-      =  0, 

ainsi  que  de  celles  (49),  l'on  trouvera  sans  peine  pour  la  valeur 
des  trois  premiers  de  ces  coefficients  : 

X=m'  (a^m^  -4-        -h  cH^)  =  0 , 

Ifî,  =      I  [m^  -t-  /')  cV     /iW  —  q"ri'\  —  p"n' 
=      [ —  w^.  cV     n^b'^c^  —  (V  —  c^a^)  /i^]  —  p"n* 

=  — m'V(V  —  f)V)  —  p"n^= —  mW.p" — p"n*=  —  n^{m'^-h7i^)p"  =nH^.p", 
9  =      [(m'  -4-  n')  a'b^  h-  /W  —  r"l']  — 

=  (V  — 6V)— //7*  =  — m'^/^/>"  — p'T=  -  P{m'  -t-  l').p"  =  l'n\ p". 

Semblablemenl,  pour  le  dernier  coefficient  (D,  remarquant  que 
les  mêmes  définitions  (56)  et  (49)  donnent  ensemble,  eu  égard 
aux  relations  ci-dessus  (74),  Tégaliié 

a^m^p"  -+-  b^n^q"  cTr" 
=  aV  (V  —  6V-^)  H-       (V  —  cW)  +  cT  (V  —  a'b') 
=  {a'm'  H-  b'n-  -t-  c^/'O  V  -  (m'  -+-        n^)  dW  =  0 , 
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d'où  Ton  tirera 

6V(7"     cTr"  =  —  aVp'\ 

Ton  trouvera  donc  aussi  aisément,  pour  la  valeur  de  ce  coeffi- 
cient CD, 

Q  =  m^  {m'         -4-  l^)  aW  —  p"  {n*  +  /*)  a'  h-  m\aWp" 
=  [_  (n*  -f-  /*)  -t-m*  j .  a>"=  [  -    -      (n^  -h  l')']aY  '=  '2nH\  a 

Cette  dernière  valeur  étant  jointe  aux  précédentes  (75),  Ton 
obtiendra  donc,  pour  Texpression  (73),  celle-ci 

JLTl  t 

et  dès  lors,  en  reportant  cette  valeur  au  second  membre  de 
l'équation  ci-dessus  (72),  celle-ci  deviendra,  en  la  multipliant 
alors  par  le  facteur  constant  -^,> 

2  l/(a'  -4-  V,)  (a''     V2)  =    H-  V2  4-  2a% 
ou,  en  élevant  au  carré  et  développant, 

4  [a* -H  (vi  -+-  ^2)»^      '-^i^^]  =  {''^i      v^zf  4(fiH-v2)  4a*, 
et  enfin,  en  réduisant, 

4v,V2  =  (v,  -t-  ^2^  OU  {vi  -        =  0, 

et  Ton  trouve  bien  ainsi,  comme  on  devait  la  rencontrer,  la 
condition  V|  =  v^,  c'est-à-dire  la  première  des  conditions 
imposées  a  priori  (69),  les  deux  suivantes  devant  ressortir 
évidemment  du  même  calcul  par  la  seule  permutation  des  trois 
constantes  a^y  6^,  :  ce  qui  justifie  pleinement  l'exactitude  de  la 
théorie  et  des  diverses  formules  établies  dans  ce  second  para- 
graphe. 
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III 


Une  autre  vérification  pérempioire,  plus  élémentaire  sinon 
plus  simple,  consistera  également,  si  l'on  veut,  à  s'assurer  qu'avec 
une  variable  de  moins,  on  arrivera  par  celte  voie  précisément 
aux  formules  connues  d'addition  des  fonctions  elliptiques. 

Nous  croyons  devoir  indiquer  encore  le  développement  de  ce 
dernier  calcul,  qui  constituera  dès  lors  une  démonstration  nou- 
velle de  ces  formules  déduite  exclusivement  des  théories  exposées 
dans  la  Note  III. 

Adoptant  comme  point  de  départ,  à  la  place  des  six  équations 
(1)  et  (2),  ou  (4)  et  (5),  de  ladite  Note,  représentant  celles  (20) 
du  Chapitre  III,  les  trois  suivantes 


(duY  (duV 
IdvV  IdvV 


p  du  dv         du  dv  ^ 
dvV        IdvV  dxdx'^     djx  df^~ 


dans  lesquelles,  en  faisant 

(77)  9(p)  =  («^  +  p)(6'^-^-p), 

P  et  Q  désigneront  alors  simplement  les  expressions 

(78)  P  =  ^,  Q^'^''^^ 


A  —  ytc  /Cc  —  A 

puis,  nous  proposant  encore  comme  but  la  recherche  de  la 
solution  la  plus  générale  de  ce  système  (76),  et  reprenant  à  cet 
effet  exactement  la  même  série  de  considérations,  que  pour  le 
problème  plus  général  traité  dans  la  Note  III,  nous  ferons  encore 
dépendre  cette  recherche  de  la  solution  la  plus  générale  de  l'une 
des  équations  de  gauche  du  dit  système  (76),  qui  pourra  être 
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écrite,  eu  égard  aux  définitions  précédentes  de  P  et  Q,  en  intro- 
duisant encore  une  indéterminée  U, 

,(x)g)'_(.^U)-[cp(.)g)-(^-U,]=0, 
et  qui,  étant  vérifiée  par  conséquent  en  faisant  à  la  fois 

"^'^H^i  -(A-f-U)  =  0,  (p(^)^_)_(^  +  U)  =  0, 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 

du      m   /  A  H-  U  du      »  //U  -•  u 

admettra,  par  conséquent,  d'après  le  procédé  de  Jacobi,  pour 
intégrale  complète,  l'équaiion 


V: 


(79^")      w  =  /    V   rfA       /    V/  — -  (/^ 


d'où  il  suit  que  l'intégrale  générale  de  la  même  équation  (76) 
s'obtiendra  en  faisant  V  =  (U),  et  éliminant  l'arbitraire  U 
entre  la  précédente  et  celle  que  l'on  en  déduira,  dans  cette  hypo- 
thèse, par  la  différentiation  en  U,  savoir 

/d\  p  du. 

l/9(x)  (A  H-  U)  (ac)  (/c^  -+-  U) 

Cela  posé,  l'équation  de  Lamé  relative  à  la  même  inconnue  u, 
laquelle  est  unique  dans  le  cas  actuel  de  deux  variables  indépen- 
dantes \  et    seulement,  savoir 

d^u      du  du 

2(A-^)-— --4-  —  = 

dxdfji     dx  d/x 


équation  que  l'on  démontrerait,  sans  peine,  de  la  même  façon 
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que  pour  le  cas  de  trois  variables  indépendantes,  être  une  consé- 
quence différentielle  des  trois  équations  du  premier  ordre  propo- 
sées (76),  étant  récrite  avec  les  notations  admises  précédemment, 
fournira  semblablemenl  les  deux  équations 

2(A  —        --f-A  —  M  =  0,  —  ^)— -4-A  —  M  =  0, 

ttA  dfji 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  celles-ci 

d.A}     A(A  — M)  d.W      M  (M— A) 


(81) 


dfx.  [X.  —  A  dX  A  —  fx. 


dans  lesquelles  A  et  M  représentent  par  hypothèse  les  valeurs 
ci-dessus  (79),  et  où  l'on  a,  par  conséquent. 


\  - 

^  -4-  U 

9  (A) 

9  W 

d,W 

1  du 

l      dfx  ~ 

9 (A)  dfx 

dx 

9(^)  dx 

La  comparaison  de  ces  dernières  valeurs  avec  les  précé- 
dentes (81)  conduira  donc  aux  deux  équations 

1    rfU  _  A  (  A  —  M)  1    rfU      M  (M  —  A) 

(ç[x)  d/u,        /X  —  A  9  {/x)  dx        X  —  fj. 

c'est-à-dire  aux  deux  expressions 

rfU  M  (M  —  A)  rfU  A  (A  -  M) 

dx       ^^^^      X  —  fx,  dfx  f^  —  X 

et  par  suite  à  l'équation  différentielle  totale  qui  déterminera  U 
A  — M 


—  ^9(Ac)M.(iA     9(A)A.rf^j  , 


4 
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c  esl-à-dire,  explicitement,  eu  égard  aux  valeurs  (79)  de  A  et  M, 

équation  dont  on  démontrera  sans  peine,  à  l'aide  des  mêmes 
procédés,  que  l'intégrale  générale  peut  être  présentée  sous  l'une 
ou  l'autre  des  deux  formes 

(81»"*)         U  =  (aX  +  6Yj^  —  (aV  -f-  6^6^)  -  (a^  -t-  6^)  (A 
ou  bien 

(82)  —  U  (a^     6^)  =  (6X  —  aY)'  —  (6 V  -H  aV) , 

a  et  ê  étant  deux  constantes  supposées  liées  par  la  relation 
(82"'^)  -t-  6'  =  I  , 

et  X  et  Y  désignant  celte  fois,  pour  abréger,  les  expressions 

Partant  de  là,  et  attribuant  dorénavant  à  la  fonction  U  la  valeur 
constante  U  =  c2,  auquel  cas  les  deux  variables  1  et  ^j.  seront 
liées  entre  elles,  au  lieu  des  deux  équations  (80)  et  (82),  par 
celles-ci  qui  seront  dès  lors  équivalentes,  l'une  sous  forme  trans- 
cendante, l'autre  sous  forme  algébrique,  savoir 


=  const., 


(84) 


l/cp(A)  (C^-+-  A)     J  l/cp(^)  (c^-t-^a) 

(6X  -  «Yf  —        -t-  a'^')  -4-  c'  («^  -4-  6^)  =  0  ; 


puis  faisant  encore,  comme  dans  les  deux  paragraphes  précé- 
dents, 

(84bis)  /^(p)  _  («^  ^  p)  (6'^  H_  p)  (c^  ^  p)  =  q3(p)  (c^  p), 

et  introduisant  enfin  de  nouveau,  en  vue  de  profiter  des  résultats 
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de  calculs  anlérieiirs,  les  notations  (56)  et  les  relations  (74)  qui 
on  découlent,  notations  qui  permettront  d'écrire  les  deux  équa- 
tions précédentes  (84)  sous  la  forme 


en  introduisant  dans  la  première,  comme  constante  d'intégration, 
la  limite  inférieure  p„  des  deux  intégrales  ;  cela  étant  fait,  disons- 
nous,  nous  considérerons  deux  systèmes  de  valeurs  de  1  et  a 
satisfaisant  simultanément,  pour  les  mêmes  valeurs  des  arbi- 
traires d'intégration  a,  ê,  ou  p^,  à  Tune  et  à  l'autre  des  deux 
équations  équivalentes  que  nous  venons  d'écrire ,  et  n'étant 
d'ailleurs  astreints  qu'à  cette  seule  et  unique  condition,  systèmes 
que  nous  dénoterons  encore,  ainsi  que  toutes  les  quantités  qui 
s'y  rapporteront,  par  les  indices  1  et  2  :  ce  qui  revient  à  dire  que 
nous  aurons  alors,  par  hypothèse,  les  quatre  égalités 


[  (6X,  —  aY,)'  —  mV     n'^'  =  0,        (eX^  —  aY^f  —  mV  -+-  /zV  =  0 , 

et  les  deux  équations  résultant  de  l'élimination,  d'une  part  de 
l'arbitraire  entre  les  deux  premières  équations,  et  d'autre  part 
des  arbitraires  a,  6  entre  les  deux  dernières  qui  sont  homogènes 
par  rapport  à  ces  deux  quantités,  exprimeront  encore  évidem- 
ment deux  relations  équivalentes  entre  les  deux  systèmes  de 
valeurs  considérés  l^,  p.,  et  1.2,  f/^. 

La  première  des  deux  résultantes  que  nous  venons  de  spécifier 
s'obtiendra  immédiatement  en  retranchant  simplement  l'une  de 
l'autre  les  deux  équations  de  la  première  ligne  (86),  et  pourra 
s'écrire  en  conséquence 


(85) 


I 
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Quant  à  l'autre  résultante,  on  l'obtiendra  sans  peine  également 
en  observant  que  la  seconde  des  deux  équations  (85)  montrant 
que  la  différence  êX  —  aY  est  une  quantité  constante,  fonction 
de  a  et  6,  on  aura  donc,  dans  l'hypothèse  admise,  l'équation 

6X,  —  aY,  =  6X2  -  aYs       OU       6(X,  —  X2)  =  a  (Yi  —  Yg), 

ou  encore  celle-ci 

^''^  ^rv;^' 

qui  pourra  remplacer  l'une  des  deux  équations  de  la  seconde 
ligne  (86),  et  que  dès  lors,  si  on  la  substitue  à  celle  de  droite  par 
exemple,  le  résultat  de  l'élimination  de  a,  6  entre  cette  même  (88) 
et  la  première  de  la  seconde  ligne  (86)  sera  évidemment 

[X(Y,  ~  Y,)  -  Y,(X,  -  X,)]'^  -  m'iX,  -  X,f     n\Y,  -  Y,f  =  0, 

ou,  en  réduisant, 

(89)       (X.Ys  —  YiX^f  —  m'  (X,  —  X^)'  +  n\Y,  -  Y.f  =  0. 

Or  les  deux  équations  airisi  obtenues  (87)  et  (89),  considérées 
simultanément,  contiennent  bien,  comme  nous  allons  le  faire 
voir  à  présent,  les  formules  connues  d'addition  des  fonctions 
elliptiques  de  première  espèce. 

Pour  le  montrer,  définissant  d'une  part  la  fonction  x  ==  sn  z 
par  l'équation  transcendante 

/'^  dx  _ 

J    V/(1  -  x'){  \  ~  ^' 

et,  partant  de  là,  les  deux  fonctions  connexes  en  z  et  dn  ^  par  les 
relations  algébriques 

(9  1)  en' z sn^    =  1 ,  dn^  z /c' sn^  2  =  1, 

avec  la  condition  que  pour  z  =  Q  l'on  ait  à  la  fois  en  0  =  1 ,  et 
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dn  0  =  1 ,  puis  faisant  \=  —  a^,  la  première  de  ces  équa 
lions,  à  savoir  celle  (87),  pourra  être  écrite 

>^*^*  dx        ri"^  dix        r^^  d(x 


et  dès  lors,  si  l'on  pose 

r^-t'  I  ,-7==*' 

vf(x\  -y  \/fiu\ 


(95)  /' 


—  a2 

elle  se  réduira  à 


'/'^  du. 


Or,  comme  en  pariant  des  seules  définitions  (90)  et  (91), 
l'équation 

d\ 

I 

donne,  d'après  un  calcul  déjà  présenté  deux  fois  dans  cet  Ouvrage 
(voir  Chap.  II,  pp.  114-115,  et  Chap.  IV,  note  de  la  page  309), 
les  valeurs 

dans  lesquelles  on  suppose 


(94) 


les  trois  équations  ci-dessus  (92)  et  (93)  donneront  donc,  avec  la 
même  hypothèse, 

^  a'^-+-A2=     l^n'^g-f,       a^-+-^2=     ^''sn^^J',       à^-^|u^=     l'^sn^giy -\-^)^ 
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ou  plus  simplement,  en  faisant  dorénavant  gç^  =  u  et  g<\)  =  v, 

6^  4-    =  —  r cn^ u,       h"  -t-  ^2  =  —  /'cn'^ V,  +  yt^,  =  —  l''cn\u  -t-  v), 

valeurs  qui,  étant  remises,  en  même  temps  que  l'hypothèse 
\=  —  dans  les  formules  de  définition  (85),  fourniront  alors 
les  expressions 

XI  ^  =  /^sn^Msn'i;,     \l=  ;  =  —l^cn'ucnh 

ou,  en  extrayant  les  racines,  quant  aux  Y,  celles-ci 

Y,  =  il  en  (m  -4-  v),  Y2  =  il  en  w  en  ï?, 

d'où  l'on  conclura  encore  la  suivante  : 

YiYa  =  —    en  u  en  v  en  [u  -t-  i?). 

Avec  ces  différentes  expressions,  l'équation  (89)  qui  se  réduit 
déjà,  par  suite  de  la  valeur  Xi  =  0,  à  celle-ci 

Y;X1  —  tn'Xl  +  n'  (Y?  —  2Y,Y2  +  Y|)  =  0, 

ou 

Y?  {XI     n")  —  W  Y.Y^      n^Yl  —  m^Xl  =  0, 

devient  par  conséquent,  dans  le  cas  actuel, 

—  Pcn^(u-\-v).{t^snhi  sn'^v-^n^)  -\-  :2/^^/^cn  w  en  î;  en  (m  ■+■  v) 

—  w^fen^Men^^;  —  ml  Psn^u  sn^v=0, 

ou,  en  divisant  par  —  n^l^, 

^1  H-     sn^Msn'^vj  .en^(if  -Ht;)  —  2cnMen  u.cn  (w  4- v) 

-+-  en^  M  en^  v  H  sn^  u  sn^  v  =  0, 
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équation  qui,  en  introduisant  alors  le  module  A:  défini  par  la 
seconde  équation  (94),  et  son  complémentaire  défini  par 
celle-ci 


pourra  être  écrite  plus  simplement 

(1  —  k^  sn'  u  sn^  v) .  cn^(u    v)  —  2  en  w  en  v  .  en  (w  v) 

-4-  en^w  en^v  —  kl  sn^  u  sn^  v  =  0, 

et  dont  les  deux  racines  représentent  évidemment  les  valeurs  de 
cn(u-hv)  et  en  (m — v),  du  moment  que  ses  coefficients  ne 
changent  pas  lorsque  Ton  y  change  f  en  — v. 
Sous  celte  forme,  son  discriminant  étant  alors 

cn^wen^v  —  (1  —  k^sn^usn^v)  (cn^wen^u  —  Arjsn^wsn^v) 
—  en^^en^y— (cn^Mcn^i;— A;'sn*MsnVcn^wcn^i;— .^?sn^Msn^v-t-Pfcfsn*wsn* 
=  sn'^wsn^v  [/c^  j  1  —  (sn^w  H-sn^t?)  ■+■  sn^wsn^v  \     kl  —  A^A;?sn^wsn^uj 
=  sn^Msn^u  ^k^-\-kl — k^{sn^u  -+-  sn^v)  -+■  k^{\  —  k])  sn^t/sn^y] 
=  sn^u  sn^v  [1  —     (sn^  w  -f-  sn^  v)  h-  A*  sn^  u  sn^  v] 
=  sn^wsn^t;.(i  — k^su^u)  (1  — Ai^sn^u)  =  sn^wsn^vdn^wdn'^v, 

ces  racines  seront,  par  conséquent, 

en  w  en  V  =fc  sn  M  sn  v  dn  M  dn  V 


en  (u  v) 


F  sn^  u  sn^  V 


et  pour  établir  la  corrélation  des  doubles  signes  dans  les  deux 
membres,  il  suffira  d'observer,  que  si  l'on  prenait  le  signe  supé- 
rieur dans  le  premier  membre  en  même  temps  que  le  signe 
inférieur  dans  le  second,  pour  la  valeur  particulière  u  =  v  =  K, 
le  premier  membre  se  réduirait  à  la  valeur  positive  en  0  =  1, 
tandis  que  le  second  serait  la  valeur  négative  —  ^^'^ ^  =  —  1 . 
Il  faut  donc  prendre  à  la  fois  le  signe  supérieur  ou  le  signe  infé- 
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rieur  dans  les  deux  membres,  c'est-à-dire  que  Ton  aura  défini- 
tivement 

/  N  =  en  w  en  v  —  sn  ii  snvànu  dn  v, 

\  N  ' 

;  en  (w  +  i;)  =  — » 

)  ^  J)  =  \—k^sn^u  sn^  V, 

et  l'on  en  conclura  par  suite,  en  vertu  de  la  première  équation 
de  définition  (91),  cette  autre  égalité 

D^  — 


(96)  sn^(w-f-r)  =  1  — en'(w-*-v)=  1 


Or,  le  dénominateur  D  pouvant  être  écrit,  vu  sa  symétrie  en 
u  et  V,  indifféremment  sous  l'une  ou  l'autre  des  deux  formes  (*) 

!D  =  1  —  sn^  u  H-  sn^  M  (i  —  sn'  v)  =  cn^  m  h-  sn^  u  dn^  v, 
D  =  1  —  sn^  i-  -+-  sn^  V  (  i  —  F  sn^  u)  =  en^  v  -4-  sn^  v  dn^  u, 

on  trouvera  donc,  en  multipliant  l'une  par  l'autre  ces  deux 
expressions, 

=  (cn^  u  -\-  sn^u  dn*  i;)  (en^  v  -+-  sn*  v  dn*  w), 

et  par  suite,  en  développant  cette  dernière  valeur,  et  tenant 
compte  de  celle  (95)  de  N, 

iS"^  =  cn'^//cn'^  V  -4-  sn*î/dn*î;.  en*v  -f-  cn*w.  sn*vdn*i<  sn*wdn*i;.sn^i; 
—  (en*  u  en*  v  —  2  en  w  en  u  .sn  sn  v  dn  w  dn  v  -t-  sn* sn*  u  dn*  w  dn*  i' 
=  sn*Mcn*î;dn*i;  -+-  sn*î;en*î*  dn*w  H-2snw  sn  ucn  w  en  vdnttdn  v 
=  (sn  M  en  u  dn  î;  -4-  sn  r  en  w  dn  w)*, 

d'où,  en  reportant  enfin  au  dernier  membre  de  l'égalité  (96)  et 
extrayant  alors  les  racines, 

snwenudnv  -+-  snvcni/dntf 

sn  (u     v)  =  ±  -—  , 

1  —  lcs\vnsï\^v 


{*)  Nous  empruntons  cet  ingénieux  artifice  au  Cours  d'Analyse  de  l'École  Poly- 
technique de  M.  Jordan  (Tome  II,  §  369,  pp.  874-372j. 
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l'ambiguïté  de  signe  du  second  membre  étant  tranchée,  celte 
fois,  par  ce  fait  que  pour  î;  =  0,  cette  égalité  se  réduit  à 
sn  î<  =  =t  sn  M,  ce  qui  exclut  le  signe  inférieur,  et  donne  défini- 
tivement la  valeur 

N' 

(97)  sn(w  +  v)  =  — ,  N'  =  snMcnvdni; +- snvcnudnw, 

d'où  Ton  conclura  encore,  en  vertu  de  la  seconde  équation  de 
définition  (91), 

TV '2   pi^fa 

(98)  dn'{u-^v)=\—  /âsnUu  +  v)  =  \—  Iî'  —  ==  -  l^l. 

Or,  si  l'on  observe,  ainsi  que  nous  lavons  fait  dans  notre 
Chapitre  III  [page  243,  équation  (183)],  que  le  même  dénomi- 
nateur D  (95)  peut  encore  être  écrit  à  nouveau  sous  l'une  ou 
l'autre  des  deux  formes 

^  D  =  1  —  F sn^  M  -+-  k^su^  u(\  —  sn^  v)  =  dn^  u  ■+■  F  sn^  u  cn^  v, 
I  D  =  1  —  k^sn^v  ■+■  k^sn^v  (1  —  sn^w)  =  dn^v     k'^sn^v  cn^u, 

on  aura  donc,  comme  tout  à  l'heure,  en  multipliant  encore  ces 
deux  expressions  entre  elles, 

=  (dn^  u  -\-     sn'  u  cn^  v)  (dn^  u  -4-  F  sn^  v  en'  m), 

et  par  suite,  en  développant,  et  tenant  compte  de  la  valeur  (97) 
de  N', 

dn'^wdn'î?  -•-  /c'(sn'Mcn''v.dn't;  -4- dn'w.  sn'ucn'w)  khn^ucn^v.sri^vcn^u 
—  /:'(sn'M  cn'v  dn^v  h-  2snt/  sn  v  en  wcn  vdn  u  dnv  -t-  sn^v  cn'wdn'w) 
=  dn'w  dn'v  —  SPsnwsnucnM en f  dnwdn  v     /i;*sn'w sn'rcn'wcn'u 
=  (dn  M  dn  »;  —  F  sn  m  sn  v  en  m  en  v)', 

d'où,  en  reportant  enfin  au  dernier  membre  des  égalités  (98), 
et  extrayant  encore  les  racines,  cette  nouvelle  égalité 

dn  wdnv  —  /c'snw  sn  vcnwcn  v 
dn  (u-\-v)  =  ±  —  » 


l'ambiguïté  de  signe  étant  de  nouveau  tranchée  par  le  l'ait  que 
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pour  î;  =  0,  elle  se  réduit  à  dn  w  ==  ±  dri  ,  ce  qui  exclut  encore 
le  signe  inférieur,  en  sorte  que  l'on  a  définitivement  la  troisième 
formule 

N" 

dn  [u-^v)  =  N"  =  dn  t<  dn  V  —    sn  m  sn  v  cnw  en  v, 

qui  parfait  complètement  la  vérification  que  nous  avions  entre- 
prise. 

La  méthode  développée  dans  le  paragraphe  précédent,  pour 
trouver  les  formules  d'addition  des  fonctions  hyperellipiiques, 
étant  appliquée  de  point  en  point  au  cas  plus  simple  des  fonc- 
tions elliptiques  de  première  espèce,  nous  a  donc  bien  redonné 
exactement,  comme  nous  voulii>ns  le  vérifier,  les  formules  ana- 
logues connues  relatives  à  ces  dernières  fonctions. 

IV 

Il  nous  faut  montrer  encore,  à  propos  du  même  cas  simple 
des  fonctions  elliptiques,  que  la  théorie  et  les  méthodes  exposées 
dans  cette  Note  conduisent  également  bien  aux  formules  connues 
d'addition  des  fonctions  de  deuxième  et  de  troisième  espèce. 

Pour  retrouver  celles-là,  il  sera  nécessaire  de  pousser  jusqu'au 
bout  la  solution  du  problème  posé  au  commencement  du  para- 
graphe III  précédent,  c'est-à-dire  la  détermination,  par  le  moyen 
des  trois  équations  (76),  de  l'inconnue  it  en  fonction  des  variables 
indépendantes  1  et  [j.,  expression  qui  ne  devait  pas  intervenir 
elle-même  dans  nos  calculs  développés  tout  à  Theure  à  l'occa- 
sion des  fonctions  de  première  espèce. 

A  cet  effet,  calquant  nos  procédés  de  recherche  sur  ceux  indi- 
qués dans  le  second  paragraphe  de  la  Note  III,  de  l'expression 
(81''")  de  la  fonction  U  nous  conclurons  tout  d'abord  la  valeur 

X  -f-  U  =  A       [(aX       ^Yf  —  (a'a^  -4-  b'^')  —  (a^  (A  ~h  u)] 

=  (aX  -4-  6 Y)'  —  [aV  -f-  h'^'  -t-  (a^  -+-  6V] 
=  [X'^  _  [a'  H-  -+-(¥'''  —  [h'     ^)] -4-  2a6XY, 
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ei  comme  les  définitions  (83)  de  X  et  Y  donnent  actuellement 

a;     fj!,=  >  -\-  fji  = 


l'expression  précédente  se  mettra  aisément  sous  la  forme 

A  +  U  =   r  ^   —  -  ^-  ^—    6^  2aêXY 

[~1   a^X^        r                             1  ê^Y^ 
a^^-x  — (a^  — 6^)   -T— +  a'}   -f- SaêXY 

J  a^-»-A     L  J  6Va 

r    a^X^  ê^Y^  «X     6Y  1 

c'esl-à-dire,  en  tenant  compte  de  la  définition  (77)  du  symbole 
(p(p),  que  Ton  aura  les  deux  valeurs 

/  aX         6Y   Y  [  aX  6Y  Y 

avec  lesquelles  les  deux  dérivées  (79)  de  u  auront  dès  lors  pour 
expressions,  en  prenant  le  même  signe  pour  toutes  les  deux  : 

du        aX  6Y  du       aX  6Y 

4- 


dx         -f-  A     6^  -h  A  dfz     a^-H  /te     6^  -t-  ycc 

Or,  la  différentialion  des  expressions  (83)  donnant  les  égalités 
f^X     1     X  </Y     1  Y 


dx      2        A  dx      "2  b^-h  X 

dX     i     X  dY     1  Y 


df^       2  a*  4-  /a  «/ya       2  6^  /a 

les  expressions  que  nous  venons  d'obtenir  pour  les  dérivées  de  u 
pourront  donc  s'écrire 

du        I  dX        dY\  du        I  dX  dY\ 

dx        \   dx        dxl  dfji        \  dju  d/xj 

XVI.  22 
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et  donneront,  d'abord  pour  la  différentielle  de 

r   hlX  ,       r/X     \        (dY  ,       dY  . 

du  ='2  \  a  {—-  dx  ^  -—  d/u  ]      6   —  dx  h  da 

L   \dx  du     I         \dk  du 

=  2(a(/X  -H  6f/Y), 

puis  de  là,  en  intégrant, 

(99)  w  =  2  (aX     6Y)     const. , 

expression  qui,  étant  comparée  à  celle  (6)  du  cas  général,  fait  voir 
que  le  coefficient  constant  d  a,  dans  le  cas  particulier  correspon- 
dant à  nos  hypothèses,  la  valeur  d  = 

Ce  résultat  étant  acquis,  supposons  à  présent  que  nous  attri- 
buions de  nouveau  à  la  fonction  U  la  valeur  constante  U  =  : 
alors,  d'une  part,  l'équation  (80)  se  transformera  encore  dans  la 
première  équation  (84),  qui  pourra  être  écrite  à  l'aide  du  sym- 
bole f  (p)  (84''"),  sous  formie  condensée,  pour  p  =A,  p 

(100)  2  /i^  =  w, 

pJ  1/7(7) 

et,  d'autre  part,  l'équation  (79*"')  devenant  alors,  avec  le  même 
mode  de  notation. 


M=2    /  V/^^-^dp  +  y,      ou      u-Y=^  /  - 
pJ     ^    9(p)  pJ  V 


 —<h 


pourra  s'écrire  également,  à  l'aide  du  même  symbole  /"(p), 

(101)  2  f  l^d^  =  u^V, 

Et  dès  lors,  si  on  l'ajoute  à  la  précédente  (100)  multipliée  par 
a2  —  c^.  Ion  voit,  comme,  pour  le  cas  général  de  trois  variables 
indépendantes,  à  propos  des  équations  (3),  (4),  (5),  et  (6),  que 
l'ensemble  de  ces  deux  équations  (100)  et  (101)  pourra  être 
remplacé  par  les  deux  suivantes 


(102) 


2  f -^==w,     2  f'^d,^u 
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qui  pourront  encore  être  considérées  comme  l'intégrale  sous 
forme  Iranscendanie  du  système  différentiel 

P  K/(p)  P  l//(p) 

pendant  que  l'équation  (99)  ci-dessus  et  la  seconde  équation  (84) 
ou  (85),  savoir 

(104)  (6X  —  aY)^  -  mV  +  11%'=  0 , 

représentant  l'équation  (82)  ou  (SV'')  pour  l'hypothèse  U  =  c^, 
constitueront  pareillement  l'intégrale  algébrique  du  même 
système. 

Or,  cet  énoncé,  pour  le  cas  simple  actuel,  du  théorème 
d'Abel  sous  la  première  forme  où  nous  l'avons  obtenu,  renferme 
implicitement,  comme  on  va  le  voir,  les  formules  d'addition  des 
fonctions  elliptiques  de  deuxième  et  de  troisième  espèces. 

fl.  En  effet,  si  prenant  po=  —  pour  limite  inférieure  des 
intégrales,  et  adoptant  /a  pour  variable  indépendante,  nous  con- 
venons de  désigner  par  >o  valeur  de  1  correspondante  à  la 
valeur  initiale  de  fx,  ^f^  =  =  —  a^^  quantité  dont  la  valeur 
s'obtiendra  dès  lors  en  introduisant  cette  hypothèse  dans  l'équa- 
tion (104),  et  si,  en  même  temps,  nous  supposons  nulle  la 
valeur  initiale  Uq  de  u  correspondante  à  la  même  valeur  fx  =  |uiq 
[ce  qui  est  évidemment  permis,  u  étant  dans  cette  question  une 
simple  variable  auxiliaire  définie  par  la  seconde  équation  diffé- 
rentielle (103)],  les  deux  équations  (102)  seront  alors  explici- 
tement, en  adoptant  cette  valeur  initiale  de  1  comme  constante 
d'intégration  : 
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Or,  si  Ton  établit  d'une  façon  générale,  entre  les  deux  variables 
p  et  w,  la  relation 


P    c/p        1         2  ,  il 

\/J{^     9        in  n 


(106)   '—  =  -v>=  —  cc,  k=. 


le  coefficient  g  et  le  module  k  étant  ainsi,  par  hypothèse,  préci- 
sément les  valeurs  (94),  c'est-à-dire,  plus  simplement,  si  l'on 
écrit  p  au  lieu  de  ^  et^à  la  place  de  co  dans  l'équation  (OS*"''), 
les  valeurs  (93'"),  qui  en  sont  la  conséquence,  devenant  alors 

(107)  ç=l'sn^co,        6^ p  =  - P  cn^  co,  p  =  w^n^cc, 

il  suit  de  là  que,  si  l'on  introduit,  à  la  place  de  \  i^,  et  Xq,  trois 
nouvelles  variables  cp,  et  9^  définies  respectivement  par  les  trois 
relations  de  la  forme  en  question  (106),  savoir 

(.08)  f'-^^i,,   r'J^^J-,,  r'-J^^i 

l'on  aura,  en  premier  lieu,  simultanément  les  valeurs 

(109))   a' +  ^  =/^sn^4',       6^ -4- =  —  f  cn^<p,  A  = /iMn^  ^, 

(  Ao  =    sn^  î>o,         ^-  Ao  =  —    cn^  c'^     A,j  =  /i^  dn^  53 0» 

et,  partant  de  là,  les  deux  équations  ci-dessus  (105)  se  trans- 
formeront dans  les  suivantes 


2  2 

(110) 


et 

m       J  m       J  in 
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lonl  la  seconde  deviendra,  étant  divisée  par  2m, 

 ,  sn'''  fdf-^  I   sn^^d^  =  /   sn^  -^o  «^fo     —  w, 

—  ir  J     —  rv"  J      —  2in 

0  0 

ïl  pourra,  par  conséquent,  en  tenant  compte  de  la  première  en 
Iniéme  temps  que  de  la  valeur  (106)  admise  pour  le  module  A;, 
être  écrite,  à  l'aide  du  type  introduit  par  Jacobi  pour  la  fonction 
de  deuxième  espèce, 

(Ml)  Z(î.)-^  ZW  =  Z(^  +  ^)-t- 

Enfin,  pour  calculer  le  dernier  terme  de  cette  égalité,  qui  reste 
désormais  seul  inconnu,  il  suffira  évidemment  d'avoir  recours 
au  procédé  que  nous  employons  dans  le  premier  paragraphe  de 
cette  Note,  et  consistant  à  introduire  comme  constante  d'intégra- 
tion, à  la  place  des  constantes  a,  ê  liées  entre  elles  par  la  rela- 
tion (82''''),  la  valeur  initiale  de  A  pour  p  =  ^j^g  =  —  a'^,  en 
déterminant  dès  lors  ces  constantes  a,  6  par  les  deux  équations 
qui  tiennent  lieu  pour  le  cas  actuel  des  équations  (29)  dudit 
paragraphe, 

(112)  a'^  +  6^  =  1 ,  (^Xo  -  aYo)'  =  m V  —  n^6^ 

et  remettant  alors  les  valeurs  ainsi  obtenues  dans  l'équation 

(113)  M  =  2  [a  (X  -  X,)     6  (Y  -  Yo)], 

qui  représente  l'équation  ci-dessus  (99),  en  y  introduisant  l'hypo- 
thèse i(o  =  0  que  nous  avons  admise  un  peu  plus  haut  (p.  219). 

Effectuant  donc  ce  calcul,  nous  trouverons  d'abord  pour 
expression  des  quantités  Xq,  Yq,  en  ayant  égard  successivement 
aux  définitions  (83)  de  X,  Y,  puis  aux  valeurs  de  la  dernière 
ligne  (109),  ei  enfin  à  la  première  équation  de  droite  (110), 


a  .a    ^'î 
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et  dès  lors,  les  deux  équations  précédentes  (H 2)  se  réduisant, 
en  vertu  de  la  première  de  ces  valeurs,  à 

(115)  a^^6^  =  i,  a*(Y5— m^)  4-  n^6^  =  0, 

d'où,  en  éliminant     puis  ayant  égard  à  la  première  relation  (74), 

ces  mêmes  équations  donneront  donc,  en  tenant  compte  de  la 
seconde  valeur  (114)  ainsi  que  de  celle  (106)  du  module  /c, 


^.^^  ^  _-[l-^W(,H.^)]_^-dn'(^^-^) 

k^s^[o-\-^)  A;^  sn^  (f) -+- «/-)  A;'sn^(y-+- ^) 

c'est-à-dire  finalement  les  deux  valeurs  très  simples 

(116)  a  =  -  -»  6  =  -  -• 

k^n\^  -\-  'Y)  A:sn  (f  -t-  «/») 

D'autre  part,  les  expressions  (83)  de  X  et  Y  devenant  en 
même  temps,  par  la  substitution  des  valeurs  des  deux  premières 
lignes  (109), 


(117) 


X  =  y   =  V  =  /  sn  î>  sn  ^, 

^  /(6^-^A)(6V^)~^  /(-/^cnV)(-/^cnV) 


l'expression  (113)  qu'il  s'agit  de  calculer  deviendra  donc,  par  la 
substitution  des  trois  groupes  de  valeurs  (116),  (117),  et  (114) 


—  343  —  223 

ainsi  obtenus, 

/  w  =  2[«(X-Xo)  +  6(Y-Yo)] 

\\8}    )    =7  —  -ïlsn  fsn^-^  idn  if  ^  p)]  il  Cl] VAX  —    en  (y  h- <f  )  j  1 

I        ''"  sn  (f  «f) 

/  2/.N 


\        k  sn     H-  (//) 
en  faisant  pour  un  instant 

N  =  sn  ç>  sn    —  dn  ('^      i//)  [en  ^  en    —  en  (-^  h-  , 

quantité  qui  deviendra  elle-même  successivement,  par  le  moyen 
de  transformations  évidentes, 

r               en  y  en  i//  —  sn  fjsn  «/-dn  ©rfn  </^1 
N  =  sn  ^  sn   —  dn  (o  -4-  <|/)   en  y  en  «|/  


sn^m^  —  -  — z   euî^en*^  1  — rsn'îpsn'^ 

\  — /c^  sn^  f)  sn^  >- 


=  sn  sn  <p  \\  —  dn  ('^     <f  ) 


—  (en  <jj  en  if  —  sn  sn  i/*  dn  y  dn  i^)] 
dn  '^dn  —  k'^sw  ^  sn    en  y  en  "1 


\  —  k^  sn'  f  sn^  ^  J 
=  sn  ysn<f  [l  — dn^(f     ^)]  =  sn  ^  sn  <f . /i:^  sn^  , 

et  dont  la  valeur,  étant  reportée  dans  le  dernier  membre  des 
égalités  précédentes  (118)  en  même  temps  que  la  valeur  (106) 
de  k,  fournira  donc,  pour  la  valeur  cherchée  de  u,  l'expression 


2/  sn  sîsni/'./r'snV-^ -f- ^) 
(119)       u=  ^  '■         =  —  2m/t  sn   sn  ipsn  (^-t- </»), 


n 


sn(f-f-ri 


laquelle  enfin  étant  remise  à  son  (our  au  second  membre  de 
régaliié  trouvée  tout  à  Tlieure  (111),  la  transformera  elle-même 


224 


—  544  — 


dans  la  suivante 

Z  (^)  -H  Z  (^]  =  Z    -4-  t)  —  sn  f  sn  ^  sn  (î>     «p) , 

ou 

(120)        Z{f  -t-    =  Z(«)  -H  ZW  A-^sn  f  sn  ^sn(8>  -t- 

qui  est  bien  la  formule  d'addition  donnée  par  Jacobi  pour  la 
fonction  de  deuxième  espèce. 

B.  Semblablement,  pour  retrouver  la  formule  analogue  relative 
à  la  fonction  elliptique  de  troisième  espèce,  il  suffira  d'appliquer 

à  rinlégrale  empruntée  à  cette  catégorie ^ ^"^^_rfp  le  même 

théorème  d'Abel,  supposé  pris  cette  fois  sous  la  seconde  forme 
où  nous  le  présentons  dans  le  paragraphe  I  de  cette  Note,  en 
effectuant  pour  cela  de  point  en  point  sur  ce  type  particulier 
d'intégrale  toute  la  série  des  opérations  et  des  calculs  que  nous 
indiquons  successivement  dans  la  démonstration  du  théorème 
en  question. 

En  effet,  supposant  toujours,  comme  tout  à  l'heure,  les  trois 
variables  ^,  p.,  et  u  liées  entre  elles  par  le  système  différentiel 
(103),  et,  par  conséquent,  en  quantités  finies,  par  la  double 
forme  d'intégrale  consistant,  sous  forme  transcendante  dans  les 
deux  équations  (102),  et  sous  forme  algébrique  dans  les  deux 
équations  (104)  et  (99),  la  quadrature  précitée 

(p_,)l/^)   "~J  p-r       VJ{^)~J  V%)J 

donnera  donc,  en  ajoutant  les  deux  identités  semblables  pour 
p  =  X,  puis  tenant  compte  de  la  première  équation  (102), 
naissance  à  l'égalité  ^. 

do 

{f-r)\/f{f) 


(121) 


=  W  -t-  (a^ r)  2  A  ^  const., 

pj  U^r)[/f(p) 
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qui  représente  évidemment  dans  la  question  actuelle  la  formule 
(23)  de  notre  paragraphe  I,  et  dans  laquelle  la  somme  qui  figure 
au  second  membre  étant  précisément,  avec  une  variable  de  moins, 
celle-là  mémo  qui  est  écrite  entre  parenthèses  au  dernier  terme 
de  ladite  formule  (23),  sera  donc  fournie  encore  par  la  formule 
(25'''')  réduite  à  la  même  hypothèse  de  deux  variables  X  et  p. 
seulement,  c'est-à-dire  dans  laquelle  F(p)  étant  supposée  rem- 
placée par  f(p),  les  coefficients  G^,  H^,  seront  toujours,  d'après 
l'équation  de  définition  (25),  ceux  de  l'équation  en  u  obtenue 
en  égalant  à  zéro  la  fonction  J^(r),  ou  ce  qui  revient  au  même 
la  fonction  — ^(s)-,  dont  l'expression  sera,  dans  le  cas  actuel, 
d'après  l'équation  sans  numéro  qui  précède  l'équation  (25), 

_^,0  =  K  -  r)  (6'  ^  r)  ^  L___l  _  ,  J 

=  -t-  r)  (X'u  +  A")'  -t-  {a'  r)  (B'm  B"y^  —  (a^  -t-  r)  {b'  r) 
=[(6^     r)  A'^     (a'  +  r)B'^]     -i-^[(b'  -f-  r)A'A"  +  («Vr)B'B'']M 

r)  A"^    (a'    r)  W  — (p(r), 

eu  égard  à  la  définition  (77)  du  symbole  (p(p).  C'est-à-dire,  par 
conséquent,  que  ces  coefficients  seront  ici  respectivement  les 
quantités 

(1!22)  )    H,  =  (6^  -t-  r)  A' A"     (a''  -t-  r)  B'B", 

f    K,  =  (6^-f-r)A"'^       (a^ r)  B"^  —  çp  (r), 

et  avec  ces  expressions,  les  racines     et     étant  toujours 

123)    /..  =  ^[-H.-^l/Hj-G,q,  ^,  =  i|-H.-l/ÏÏ^^rGX], 

la  formule  précitée  (25'"0,  ^^ans  laquelle,  avons-nous  dit,  V  {p) 
doit  être  remplacée  par  /*(p)  et  le  coelïicient  d  par  ^  (P^g^  218) , 
donnera  alors,  en  prenant  l'intégrale  entre  les  limites  po= — 
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et  p,  eu  égard  à  l'hypothèse  admise  antérieurement  Hq  =  0 
(page  219), 

(m)    l  r  ^  -^z^  r.og  ^  -  log  g:] 

Cela  posé,  il  sera  facile,  dans  ce  cas  simple,  de  déterminer  les 
constantes  A',  B',  A",  B",  qui  figurent  dans  les  expressions  (122), 
car,  si  l'on  a  égard  à  la  valeur  (1 14)  Xq  =0,  l'équation  (104) 
donnant,  en  y  faisant  p  =     =  —  rt^, 

(425)  -  «Yo  =  »?î  V  — 

la  même  équation  étant  récrite,  en  même  temps  que  l'équation 
(113),  en  tenant  compte  de  ces  valeurs,  ainsi  qu'il  suit 

i 

aX      6Y  =  -  u      6Yo,  6X  —  aY  =  —  aYJ, 

ces  deux  équations  donneront,  eu  égard  à  la  condition  (82'"'), 
X  =  a  1^  w  H-  GYoj  —  aêYo,  Y  =  «''Yo  H-  6  1^        6Y„j  , 

c'est-à-dire  simplement,  en  réduisant,  les  expressions 

1  I 

X  =  -aM,  Y==-6w-4-Yo, 

qui,  rapprochées  des  formules  (21),  assignent  aux  coefficients  en 
question,  pour  le  cas  actuel,  les  valeurs 

A'  =  i«,  A"  =  0,  f^'=^^'  = 

en  vertu  desquelles  les  expressions  ci-dessus (122)  des  coefficients 
de  l'équation  envisagée  deviennent 

G,  =  i  [(6^  H-  r)         [a"     r)  6^  =  -  (6V  r), 
4  4 

i     H.  =  {«'  +  r).5«Y„  K,  =  (a'  +  r)Y2-<p(r), 

l 
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et  donneront  dès  lors  successivement 

G,K,  =  î-  [{!>'     r)     -h  [a'     r)  ê^M  [{a'     r)  Y?  -  cp  (r)] 
=  \  f     ^  r)  (h'     r)  a'Yl  -h  (a'     rf  ê^Y^]  -  G,9  (r), 
lf.-G,K,  =  (a^-4-r)^i6^Y;-[^i(a^-l-rr6n'^,-^  - 

==9(r)(G,-ia^Y^,), 

c'est-à-dire,  en  ayant  égard,  d'abord  à  la  valeur  (125)  et  à  l'ex- 
pression de  la  première  quantité  (126),  puis  aux  délinitions  (56), 


H^-G.K.  =  (p(r) 


4  4  J 


=  cp  (r) —  (f)^''  —  c^)  (         {  «2  -t-  (c^  —  a')  (  6'  H-  rj 
=  l(p(r)[c^(a^-+-6^)-^r]=i(«^+r)(//^-4-r),(c^^ 

Partant  donc  de  cette  valeur,  les  deux  racines  et  (125) 
étant  alors 

= s:  [-  -  ^  ^^*]  ■      = [-  -  ï  ""^^ 

le  second  facteur,  entre  crochets,  de  l'expression  (124)  qu'il 
s'agit  de  calculer  sera 

.    u  —  Pr      ,    Pr  [n  —  p,)q.  G, 

!og  log  -  =  log  —  =  log  — 

u  —  q,  {u  —  q,\  K, 

,     G^q,.  u  -  K,      ,     —  [H,  ^  i  \/f(7^]  u-Kr 

—  log  —   =  log  

G,p,  u-Kr  _  [H^  _  X  V//'(r)J  M  —  K, 

2(H,M  +  K,)  .  w 

=  log  z= —  ' 

2(H,M-t-KJ  -  yf(r).u 
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et  par  conséquent  lexpression  en  question  deviendra  elle-même 
la  suivante  : 


lOi 


(127)  2   


(p_r)l//(p)      Vfir)  ''2(H,M.-^K,)-V//(r).M 

Ce  résultat  étant  obtenu,  la  formule  (121),  qui  constitue  le 
point  de  départ  de  notre  calcul,  en  y  supposant  introduite  cette 
dernière  expression,  deviendra  elle-même  la  suivante 


2  C—i^ 

U  (p-r)\/ 


,28)     2  /       '  ^       dp^.W-'^  log  '^"-^^  "      "  ^{^^-^  ^ 
{?-r)\^)  V^f(r)    '  2(H,^^H-K,)-l//(r).w 

qui  représentera,  pour  le  cas  actuel,  la  formule  (26)  de  notre 
paragraphe  I,  et  dès  lors  il  suffira  d'y  remplacer  la  variable  ii 
par  sa  valeur  présente, 

(129)  w  =  2[aX -f-6(Y  — Y,)] 

pour  avoir  la  formule  (28)  du  même  paragraphe  relative  au  cas 
particulier  que  nous  examinons. 


Cette  substitution  étant  supposée  réalisée,  il  faudra  ensuite, 
pour  obtenir  définitivement  la  formule  (32)  relative  au  même 
cas,  qui  exprimera  pour  ce  cas  le  théorème  d'Abel  sous  la 
seconde  forme  où  nous  l'avons  présenté,  il  faudra,  disons-nous, 
effectuer  successivement  les  deux  opérations  que  nous  avons 
spécifiées  aux  pages  170  et  172,  et  cela  dans  un  ordre  quel- 
conque d'ailleurs,  car  il  est  bien  clair,  d'après  l'exposé  de  notre 
théorie,  que  le  résultat  final  sera  dans  les  deux  hypothèses  abso- 
lument le  même. 

En  commençant  donc  ici  par  la  seconde  qui  consiste  à  élimi- 
ner la  constante  additive  du  résultat  ci-dessus  (128),  et  prenant 
dans  ce  but  toutes  les  intégrales  à  partir  de  la  limite  inférieure 
pQ=  —      il  est  clair  que  le  résultat  (128)  fournira,  sous  forme 
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explicite,  la  nouvelle  égalité 

_  _  «'-^^      2(H,i^  +  K,) -4-1/7(7). M 
\/7W   ''2(H,t^  +  K,)-.K/(7).t/' 

du  moment  que  le  second  membre  que  nous  venons  d'écrire 
représente  lui-même,  à  un  facteur  constant  près,  l'intégrale 
déflnie  (127),  dont  les  limites  sont  précisément  po  =  —     et  p. 

Puis,  cela  fait,  l'on  devra  accomplir  également  sur  ce  dernier 
résultat  la  première  opération  susmentionnée,  c'est-à-dire  y  rem- 
placer les  constantes  d'intégration  «  et  ê  par  leurs  valeurs  en 
fonction  de  la  valeur  initiale  \  fournies  par  le  système  des  deux 
équations  (112)  ou  (115),  substitution  qu'il  faudra  effectuer 
tant  dans  l'expression  précédente  (129)  de  u  que  dans  celles 
(126)  de  \\^  et  K^,  du  moment  que  ces  constantes  a  et  6  y  inter- 
viennent également. 

Cela  étant,  d'une  part,  en  vue  de  profiter  pour  ce  dernier 
calcul  des  résultats  déjà  obtenus  tout  à  l'heure  dans  notre 
recherche  relative  à  la  fonction  de  deuxième  espèce,  nous  intro- 
duirons de  nouveau,  comme  alors,  à  la  place  des  variables 

pi,  et  \y  les  nouvelles  variables  cp,  4>,  et  cpo  définies  par  les 
équations  (108),  auquel  cas,  la  première  équation  (102)  ou  (103) 
se  changeant  alors  dans  l'équation  de  droite  de  la  première 
ligne  (110),  les  valeurs  de  /,  pt,  et  XqCU  fonction  de  ces  variables 
seront  de  nouveau  celles  fournies  par  les  équations  de  gauche 
(109)  où  cpo  représentera  la  somme  cp  -h  tj;,  et  donneront  alors, 
après  remplacement  de  a,  ê  par  leurs  valeurs  en  fonction  de  (po> 
tenant  lieu  désormais  de  \  ^  c'est-à-dire  par  leurs  valeurs  (116), 
définitivement  pour  expression  de  u  celle  exprimée  par  le  der- 
nier membre  des  égalités  (119;,  savoir  : 


(131) 


u  = 


—  2iwA;*  sn  y  sn  ^  sn  (3»     -i^) . 
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(m 


D'aulrc  pari,  en  vue  d'arriver  pour  la  fonction  de  troisième 
espèce  à  la  formule  correspondant  exactement  à  celle  (120)  obte- 
nue tout  à  l'heure  pour  la  fonction  de  seconde  cspè'^e,  en  même 
temps  que  nous  effectuerons  lesdits  changements  de  variables 
et  la  substitution  de  cette  dernière  valeur  de  ii  qui  en  sera  la 
conséquence,  partant  alors  de  ce  fait  que  le  type  de  quadrature 
envisagé  peut  être  mis  sous  la  forme 

 P 




J   p  —   Vl\^\   J  p 


a' 


nous  changerons  également  de  constante  donnée  en  introduisant 
à  la  place  de  r  le  paramètre  h  défini  par  l'équation  de  même 
forme  (sauf  une  constante  additive)  que  la  première  (107)  qui 
lie  p  et  w, 


(133) 


-H  r  =  P  sn^  {h  -  i^) 


k~  si\^  h      sn^  h 


laquelle  donnera  immédiatement,  eu  égard  aux  définitions  (56) 
et  à  la  valeur  (106)  de  k,  les  trois  expressions 


Sli^//  =  —   = 


/V—? 
A  =  Argsn\/  , 


(154)    /     ('11^^=^  !— sn^/i=i -4- 


«M-  r- 


puis,  en  tenant  compte  de  la  première  égalité  (107),  pour  toute 
variable  w  supposée  liée  à  p  par  une  relation  telle  que  (106), 

•          =  ^  sn^/i=   sn''«sn  //  =  A-sn^/i sn''«. 

-4-  r      —  n  \  rrl 


El  dès  lors,  si  Ton  prend  w  pour  variable  à  la  place  de  p,  en 


—  351  — 


231 


remettant  cette  dernière  valeur  sous  le  signe  d'intégration  au 
dernier  membre  des  égalités  précédentes  (132),  et  prenant  les 
intégrales  entre  les  limites  correspondantes,  po  =  —  et  p  d'une 
part,  et  0  et  w  d'autre  part,  le  type  de  quadrature  proposé  se 
trouvera  par  là  transformé  dans  le  suivant 

?  —  ^'  1/7(7)    t/         ^    ^  —  ^ 

k'^sn  h  en  //  dn 

 ^  sn^  w  (ia 

I  —     sn^  h  sn^  ^ 


0 

in 


-+-  r  a^-^r 

n(w,A)  =  —  )  iifco. 


c'est-à-dire,  à  un  facteur  constant  près,  dans  la  fonction  de  troi- 
sième espèce  correspondante  au  type  que  nous  avons  considéré 
plus  haut  pour  la  fonction  de  deuxième  espèce. 

Appliquant  en  conséquence  cette  dernière  formule  à  chacune 
des  intégrales  qui  composent  le  premier  membre  de  l'égalité 
(130)  obtenue  tout  à  l'heure,  et  dont  les  différentes  variables, 
savoir  A,  a,  et  ^osonl  liées  par  hypothèse  aux  nouvelles  variables 
(p,  4»)  et  ^0  pai*  Ï6S  trois  équations  (108)  qui  sont  chacune  de  la 
forme  admise  tout  à  l'heure  entre  p  et  w,  celte  égalité  deviendra 
donc,  en  changeant  les  signes  des  deux  membres, 

[n  A)  ^  n   h)  -  II       =  —  log  ^  — -à^ 

Vf  ir)  V l\r)      2(H,//  -t-  K,)  —  V  f(r).u 


V\l[r 

ipiidiji  pdr  - 

valeur     =  cp  -h  (j; , 


c'est-à-dire,  en  multipliant  par  -J.,^^^,^-,  et  tenant  compte  de  la 


)      II      h)  -f-  n  (.f ,  h)  -![(-,-+-     h)  =  -  log   '1  -J^::^ 

^      2 (II, M  4-  ig— \//(r).*« 
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et  dès  lors,  l'expression  de  u  étant,  avons-nous  dit,  celle  (131), 
pour  posséder  la  formule  d'addition  de  cette  fonction  II,  il  suffira 
désormais  d'effectuer,  dans  l'expression  de  chacune  des  trois 
quantités  /"(r),  H^,  K,  ,  les  mêmes  substitutions  de  constantes 
que  nous  avons  déjà  opérées  tout  à  l'heure  en  vue  d'arriver 
à  cette  dernière  égalité. 
Pour  la  première  tout  d'abord,  les  trois  égalités  (134)  donnant 


sn^  h 


(i3G)  r{r): 


l'on  en  conclura  immédiatement  les  valeurs 


-  dn^  h 
sn^  h 

—  f}}  en'*  h 
sn*  h 


sn^  h     sn^  h        sn^  h 


f[r)  = 


sn  h 


puis,  pour  la  seconde  et  la  troisième,  la  seconde  ligne  des  expres- 
sions (126)  donnera  semblablement,  en  ayant  égard  aux  valeurs 
(116)  et  (1 14)  de  a,  ê,  et  Yq,  ainsi  qu'à  celle  (106)  du  module  k, 


—       \  i  dn         ^)  . 


M  en 


sn'*  h  2  k  sn  4- 
<f  )  dn  [<?  -\-  ^)  1 


il  en  (y  4- 


sn  (f      ^)        sn^  h 


K,  =  {é  +  r)  Y?  -  9  (r)  =  [a"     r)  [Y^-  (//  r)J 

dn^  Il 


P  en^  (^5  -t-  ./^) 


sn'^  A 


sn^^  h  L 

=  ^  1  —  sn^    +  ^)  j  sn*  /i  -4-     ^4  +     sn^  ^  j 


—  7)53  — 
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cl  Ton  conclura  dès  lors  de  ces  valeurs,  ainsi  que  de  la  précé- 
dente (136)  de  \^f(r)j  et  de  celle  (151)  de  i«, 

—  /?î'cn  h  dn  h  . 

'(r)  u  =^  —  .  (—  2«w)  /.  sn  o  sn  p  sn  If  h-  é) 


2;?* 

=  — _  -     sn  y  sn    sn  (w  m-     .  en  //  dn  A, 


/îi^en  (5.  -f-  ^)dn(y  +        1      /     o-  n  /=> 

K,.  =  -7-  ;  ^  TT" •  ( —  -«'0  k-  sn  y  sn    sn  (o  -4-  ^) 

•     2/.-  sn(y-i-</.)         snVi  ^         ^         r     r     \r  Y, 


sn 


_[i_/,'^sn^(^  +  ^)sn^//] 


r  1 

=  — -r   —  — .  2  —  A-^sn  9>  sn  4-  en  U-^'p)  dn  (f-^^p),  sn^A 
sn*  /<  |_     2ft  n 

—  Jl  — A^^<^n^(y  +  <^)sn^^[J 



=  — r-r  R  H-  /t"^  jsn    sn  p  cn(f     p)  dn  (î?     «l')  —  sn'^  (9  h-     [  sn^  /i] , 
sn  li^ 


En  remettant  donc  à  présent  ces  valeurs  dans  l'expression  du 
rapport  qui  figure  sous  le  signe  logarithme  au  second  membre  de 
la  formule  obtenue  tout  à  l'heure  (135),  celte  expression  se 
transformera  par  là  dans  la  suivante 

^        2(H,t/-»-K,.)  +1/^7)'.  u      A  snV*  -t-  B  —  C  sn  h  en  h  dn  h 

(1  ^  '  )   ziziz —   â  » 

2  (H,.'M  H-  Kr)  f{r).u      ^  ^"  /i  H-  B  -+-  C  sn  /i  en  /i  dn  /t 

dans  laquelle  nous  faisons,  pour  abréger, 

j  A  —  /c^  [sn  ^  sn  i|/  en  ('^  1/')  dn  {f  f.)  —  sn^  {f  -+-  ^)J, 
(     B  =  I ,  C--=  k"^  sn  ^  sn    sn  {o  p), 

et  par  conséquent  ladite  formule  (135)  deviendra  elle-même 

„  ,  „  1       A  sn*/ï -t- B  —  C  sn  A  en /i  dn /i 

2       A  sn^/i  -+-  B  -t-  C  SI)  /i  en  A  dn  li 
XVI.  23 
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ou,  en  échangeant  les  deux  derniers  ternies,  et  intervertissant  les 
deux  membres, 

(1 39)    U(f-^^,h)=n  if,  h)-^Yl     h)  -t-  -  log  - —  . 

2      A  sn^h      B  —  Csnhcnhdnh 

Or,  la  première  et  la  troisième  des  valeurs  (138)  donnant 

i  sn  h  ±  C  en  h  ôn  h  =    [sa  ^  sn   .  en    -t-    dn(f  -t-'f)  —  sn^    +  sn/i 

db  P  sn  ^  sn    sn  {f  -^^  ^)  en  h  dri  h 
=  —k'^sn^lf  -4-  ^).sn  h-^k^snfsn  i>  [sn  hen[f  •\-'i^)àn(f-\-^)àz&n(f-\-^)enhàn 

l'on  trouvera  donc,  en  ayant  égard  de  même  à  la  seconde, 

B  -4-  sn  /i  (A  sn  h  ±Cenh  dn  h)  =  \  —  k^  sn^  {f  -t-  ^)  sn^  // 

■+-  /c^  sn  ^  sn  ^  sn  h,     —  A;^  sn'^  (f  h-  ^)  sn^  h\  sn  [/i  ±  ('^  + 

d'où  l'on  conclura  dès  lors,  en  distinguant  les  signes,  pour  les 
deux  termes  du  rapport  envisagé  tout  à  l'heure  (137),  les  valeurs 

A  sn'^  A      B  -f-  C  sn  h  en  h  dn  h 

=  [l  —     sn'^  {'f  -t-  li/)  sn^  /i]  \\      k^  sn   sn    sn  h  sn  (f  h-  «l^    A)] , 

A  sn'^  /i  -t-  B  —  C  sn  A  en  A  dn  /i 

=  [l  —  k^  sn^  (î»  -I-  ^)  sn^  /i]  [1  —  k^  sn    sn    snA  sn(y-4-.|^  — 


et  par  conséquent,  pour  le  rapport  inverse  qui  figure  dans  la 
formule  (139),  la  valeur  suivante 

A  sn^  /î  H-  B  -H  C  sn  en  h  ành  i  -f-  A;^  sn  sn  ^  sn  /i  sn  («>■+- h) 
A  sn^A     B  —  C  sn  h  en  h  dn  h      \ — /c^sn^  sn^  sn  hsn  (y -t-<|' — h) 

laquelle,  étant  remise  à  son  tour  au  second  membre  de  ladite 
formule  trouvée  en  dernier  lieu  (139),  la  transformera  alors 
définitivement  dans  celle-ci 


I 


TT/        i.\     TT/    /\     iT  /    IX     11     i  H-A:^sncPsn<Z/sn/lsn(«^-f-«/'■ 
2      1 — «^snqjsn-i/sn/i 


^  sn  «i/  sn  Al  sn  {^-^^ — 
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qui  est  bien  encore  la  formule  connue  d'addilion  des  arguments 
pour  la  fonction  elliptique  de  troisième  espèce  considérée  sous  le 
type  introduit  par  Jacobi  (*). 

Remarquons,  avant  de  quitter  ce  sujet,  qu'il  nous  eût  sulïi  à  la 
rigueur  d'établir  cette  dernière  formule  seule  pour  posséder  du 
même  coup  l'autre  formule  relative  à  la  fonction  de  deuxième 
espèce;  car  si,  prenant  ladite  formule  sous  sa  forme  précédente 
(1o9),  nous  faisons,  en  tenant  compte  de  la  valeur  (138)  B  =  1, 


, , ,  ^    C  sn  /i  en  h  dn  h  ^,  ,      ,.       \         C       (sn  h 

(441)    —  —  --  =  7.,      dou      liin  -  =-lim 


le  dernier  terme  de  ladite  formule  (139)  pourra  dans  ce  cas  être 
remplacé  par  le  développement  connu,  savoir 

1  (A  sn'  /è  -H  B)    C  sn  h  en  h      h      \       \  z 

2  ^lAsn'A-f- B)  — Csn/icn/idn/i      ^2    ^  \  —  z  5  5' 

et  la  formule  elle-même  s'écrivant  alors,  en  la  divisant  par  /i, 

ln(,.,,/.)  =  ;n(„/.)^in(,MO-J(i^|-^^-  ); 

il  résulte  immédiatement  de  !a  définition  même  des  deux  sym- 
boles n  et  Z,  qu'en  faisant  tendre  h,  et  par  conséquent  aussi  z, 
vers  zéro,  puis  passant  à  la  limite,  celte  même  formule  devien- 
dra, eu  égard  à  la  valeur  de  droite  (141)  et  à  celle  (158)  de  C, 

(1 42)  Z  ('f  -I-  ^)  =  Z  ('f )  -f-  Z  (•^)     k^^  sn  f  sn^  sn  {f  -+-  ^), 

ainsi  que  nous  l'avons  trouvé  en  premier  lieu  par  un  calcul 
direct. 

Toutefois,  l'économie  d'écritures  que  nous  eussions  faite  ainsi 
se  fut  réduite  en  réalité  à  fort  peu  de  chose,  tous  les  calculs  qui 


(*)  Voir,  par  exemple,  BhiOT  et  Bouquet,  Tlicorie  des  Fonctions  Elli/Hùiues,  §  '32^, 
(2<Je  Édition;  page  5i4,  en  haut). 
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nous  ont  servi  à  établir  celte  dernière  formule  étant  également 
nécessaires  pour  la  démonstration  de  la  précédente  (1 40),  en 
sorte  qu'ils  eussent  dû  quand  même  prendre  place  dans  nos 
développements. 

Mais,  si  nous  n'eussions  ainsi  presque  rien  gagné  comme 
étendue  des  écritures,  notre  exposition  eût,  d'autre  part,  certaine- 
ment perdu  sous  le  rapport  de  la  clarté  et  de  la  facilité  de  la 
lecture,  le  fractionnement,  entre  deux  propositions  distinctes  et 
successives,  des  développements  assez  compliqués  qu'eût  néces- 
sités la  démonstration  isolée  de  la  formule  (140)  ayant  incontes- 
tablement pour  effet  de  soulager  l'esprit  du  Lecteur,  en  permet- 
tant à  son  attention  un  repos  au  milieu  de  la  route,  et  de  faciliter 
ainsi  la  vue  nette  et  distincte  de  tous  les  éléments  de  la  démon- 
stration, ainsi  que  de  l'enchaînement  logique  des  raisonnements 
et  des  calculs.  C'est  pourquoi  nous  avons  cru  préférable  d'établir 
séparément  chacune  de  ces  deux  formules  connexes  (142) 
et  (140). 

V 


Enfin,  relativement  à  la  fonction  de  troisième  espèce,  nous 
pourrons  encore  démontrer  facilement,  à  l'aide  de  ce  dernier 
résultat  et  des  calculs  qui  nous  ont  servi  à  l'établir,  trois  autres 
formules  importantes  qui  se  rattachent  étroitement  à  celles  qui 
font  l'objet  et  le  but  des  développements  ci-dessus. 

Pour  la  première,  partant  de  celte  remarque  déjà  faite  en  son 
lieu  (page  250)  que  les  équations  de  définition  posées  entre  les 
les  variables  ou  paramètres  successivement  introduits,  savoir  p 
et  w  d'une  part,  ou  r  et  h  de  l'autre,  étaient  exactement  de  même 
forme  sauf  une  constante  additive,  nous  envisagerons  la  diffé- 
rence symétrique  (au  signe  près)  en  p  et  r,  de  deux  intégrales 
de  troisième  espèce  d'un  type  peu  différent  de  celui  considéré 
plus  haut,  savoir 
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(]es  deux  intégrales  s'échangeant,  comme  Ton  voit,  Tune  dans 
Tautre  par  la  permutation  de  p  et  r,  il  suffira  donc,  pour  avoir 
l'expression  de  chacune  enwet/i,  d'en  calculer  une  seule,  la 
seconde,  par  exemple,  qui  s'obtient  très  aisément  de  la  façon 
suivante. 

La  première  équation  (13o),  qui  définit  le  paramère  h,  étant 
de  même  forme  que  la  première  (107)  que  l'on  peut  adopter 
pareillement  pour  définition  de  la  variable  &3,  entraîne  dès  lors 
évidemment  deux  autres  semblables  aux  deux  suivantes  (107), 
c'est-à-dire  que  l'on  aura  simultanément  les  égalités 

d'où  l'on  tirera  dès  lors,  comme  précédemment,  les  valeurs 

•)  =  [cî'-^r)(b^'-^r](e  +  r)==l\n\h  —  i\^']\UfQ.i^^ 

\/Jïi')  =  l\  in  .sn  {h  -  iK')  en  (/i  —  «K'jd  n  {h  —  îK'), 

dr  2 

'))       dr  =  l\  2  sn  ih  —  iK')  en  [h  -  * K')  dn  [h  —  iK  ') .  dh,   •  =  ~-dh, 

\/f{r) 

expressions  complètement  parallèles  à  celles  résultant  de  la  même 
façon  des  égalités  (107),  savoir  : 

/'(p)  =  (rt'''  -t-  p)  (6^  -^-  p)  [c'  -H  p)  ==/^sn''co.(^7)V.^'^co.dn^co, 
Vyï^)  =    .iii.sn  00  en  oo  dn  m, 

dç  2 

(446)  f/û  = 2  sn  co  (;n  co  (In  w  .  tiw,  —  = — da. 

Ces  préliminaires  étant  admis,  ii  résultera  immédiatement  de 
ces  valeurs  jointes  à  la  deuxième  (133),  pour  la  seconde  des  inté- 
grales qui  composent  la  différence  envisagée  tout  à  l'heure  (143), 
l'expression 
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a- 


\/f[r)    —  P     J^^  +  ^)  -  (tt'     p)  X/J^) 


 dh 


 r  sn''  w  fy 

=  2[n(/i,«)  -n(tK',«)], 

et  dès  lors  les  équations  précédentes  (144)  se  déduisant  de  celles 
antérieures  (107)  en  y  permutant  w  et  h  —  iK'  en  même  temps 
que  p  et  r,  changement  qui  transforme 

n  (h,  co)  =  n  [{h  —  iK')  -h  iK\  0)] 

en  n  (w  -f-  iK',  h  —  «K.'),  Ton  obtiendra  donc,  par  cette  simple 
permutation,  la  valeur  de  l'autre  intégrale,  qui  sera 


p   

^^^L^  =  2  [n  (co  -t-  iK\  h  -  iK!)  —  n  [iK!,  h  —  iK')\ , 


et  par  suite,  en  la  remettant,  ainsi  que  la  précédente,  dans  l'ex- 
pression de  la  différence  envisagée  (143),  Ton  trouvera,  pour  sa 
valeur,  la  suivante 


(147) 


A  =  2  [11(^0     iK',  h  —  iK')  —  11  {iK\  h  —  iK')] 

-  2[n(/i,  co)  -n(ïK',  co)], 


qui  peut  être  notablement  simplifiée  ainsi  qu'il  suit,  à  l'aide  de 
la  formule  d'addition  obtenue  tout  à  l'heure  (140). 

En  effet,  celte  formule  pouvant  être  écrite  aussi  bien,  en  divi- 
sant par  sn  ^  chacun  des  termes  de  la  fraction  soumise  au  signe 
logarithme, 

 H  /c'^sn  «>  sn  /i sn  I   -+-    H-  -f)] 

n  (^^  ^,  h) = n  (ç.,  h)-^-\\[^,h)-^~^  log  Y  ■  . 

 h- Â:^sn  y  sn/isn  |/t  —  (? "^l] 

sn  <|/ 
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elle  donnera  donc,  pour 4*  =  ±  ^'K'  ou  sn^  =  sn(±  iK')=  ±00  , 

n (, ± *K',  //.) = n   h)  H-  n(± iK\  h)  ^  -  log  — ^-—f^  > 

2      sn  I /i  —  (ç?  dz  îK  ) 

et  par  conséquent,  si  l'on  distingue  les  deux  signes,  en  se  rnppe- 
lantque 

sn  [z  —  iK')  =  sn  \  {z  -t-  iK')  —  2îK'  =  sn  [z  -\-  iK')  =  » 

A"  sti  z 

et  observant  que  la  fonction  H  est  évidemment  une  fonction 
impaire,  Ion  aura  donc  les  deux  formules  subsidiaires 

n(^^  H-  iK', h)  -  ncî,, h)   n (ik', A)  -h  i  log'"  , 

2      sn  [h  -+-  ^) 

n(,  -  /K',  /o  =  n(.,  h)  -  n  (iK',  /o   -  log  îîLliz:!^ , 

2      sn  (A-  -f- 

qui  donneront  respectivement,  la  première  en  y  changeant 
9  en  w  et  h  en  h  —  «K', 

[I(c.-f-ilv',  A- iK')  =  nK  /<— iK')  -t-  n(iK',  /i-iK')4-  llog  ^:^[(^  — ^K^)— 0)]  ^ 

:2     sn[(/i  —  îK')-+-w| 

=  n(«,  A— ïK')  -i-  ^(^■K',  /î_îK')-+-  ^log  ^" 


2      sn  (/i  —  w) 
d'où,  en  multipliant  par  2, 

/  i2[n (co  -t-  iK',  h  —  iK')  —  n(/K',  /i  — iK')] 
(H8)    )  \  sl^^h-^c.) 

et  de  même  la  seconde,  en  y  écrivant  simplement  h  à  la  place 
de  9  et  co  à  la  place  de  h, 

n  [h  -  iK\ co)  =  n  (//,  ^)  -  n  (iK\  co)  +  log  ' 

z      sn  («  H-  //) 
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d'où,  en  multipliant  encore  par  2, 

2  rn  (/,,  «)  -  n {m; .)]  =  2  n  (A  -  m',  + 1  log^"'/;-^^ , 

L  2      sn''(&j  —  h) 

expression  qui,  étant  retranchée  de  la  précédente  (148),  fournira 
donc  enfin,  les  termes  logarithmiques  se  détruisant  alors,  pour 
la  différence  (147),  qu'il  s'agissait  de  calculer,  la  valeur  très 
simple  : 

(149)         A  =  '2[n{ccji  —  iK')  —  n  (A  -  /K'j,  «;] . 


Celte  première  expression  étant  ainsi  ohtenue,  nous  allons  à 
présent  en  calculer  une  seconde,  en  appliquant  à  la  même  diffé- 
rence, considérée  sous  la  forme  proposée  (143),  une  transfoi'- 
mation  remarquable,  indiquée  par  Jacobi  pour  les  intégrales 
hyperelliptiques  en  général,  et  consistant  à  mettre  chacune  de 
celles  qui  la  composent  sous  la  forme  d'uneintégrale  double. 

A  cet  effet,  partant  de  cette  remarque  que  notre  fonction  /" 
s'annule  pour  la  limite  inférieure  — commune  aux  deux  inté- 
grales en  question,  l'on  pourra  donc  écrire  la  première,  par 
exemple,  successivement  sous  les  différentes  formes  : 


\/f{r)  dp 


\//{-cr) 
p  —  r       p  -  (-«') 


r) 


_dp_ 


»//'(p) 

—  II- 
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El  dés  lors,  la  seconde  intégrale,  étant  écrite  d'une  façon  sem- 
blable, en  permutant  simplement  r  et  p  dans  ce  dernier  résultat, 
ainsi  qu'il  suit 


/•'(p)(r-o)H-2Ap)  do 


leur  différence  A  pourra  niainlenanl,  les  limites  étant  les  mêmes 
pour  chaque  variable  dans  ces  deux  expressions,  être  présentée 
sous  la  forme  de  l'intégrale  double 


i  r 


(150)         ^=  I     r  B 


■«2 


en  désignant,  pour  abréger,  par  0  Texpression  rationnelle  et 
symétrique  (au  signe  près)  en  p  et  r, 

u  [r(p)+/-('-)](p-r)--2[/(p)-Ar)1 
"^'^   2(p-r)'  ■' 

laquelle  se  simplifie  très  aisément  de  la  manière  suivante. 
Faisant  encore,  comme  dans  notre  Chapitre  V  (page  572), 

l  /-(p)  =  p5     Ap''  -H  Bp  -4-  C,  /"(p)      5p^'      2Ap  -f-  B, 

/  f\r)  =  P     Ar     Br  -t-  C,  f  (r)  =  3r''  -h  2Ar     B  , 

l'on  en  conclura  successivement 

n?)  -  t\r)  =     -         A  (p-^  -  rO  -  «  (p  -  f) 

=  {?  —  r)  I  (p'     rp  -f-  rO  -i-  A(p  -t-  r)  m-  B] , 
/"(?)     /"(^"l  =  ^(p'     O      ^2A(p      r)  -+-  -2B  , 
L/"(p)-^r{^)|(p  -  r)~-^l[t\^)-t\r)\ 

=  {ç--r)  [i3(p'-+-r^)-4--2A(p-f-r)-t--2Bj— -2j(p'^-4-rp-+-r-')  -h  A(p  -i-  r)  ^-  B(  | 

._(p_,.)  (p^rf, 
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et  par  conséquent,  pour  la  quantité  6  (151),  la  valeur  simple 

laquelle  étant  remise  dans  l'expression  précédente  (11)0)  de  A  la 
transformera  elle-même  dans  la  suivante 


(152) 


A  =  ^ 


[{a'  -+-?)  —  [a'  -H  r) 


dp  dr 


V/f{p]  Vf{r) 


/P    „  dp  dr  rr  dr  / 


dp 


qu'il  ne  reste  plus  dès  lors  qu'à  exprimer  à  son  tour  en  wet  à 
la  place  de  p  et  r. 

Or,  cette  dernière  opération  est  encore  très  facile  avec  nos 
notations  et  les  résultats  des  calculs  développés  ci-dessus. 

En  effet,  les  expressions  parallèles  (146)  et  (145)  d'une  part, 
et  (107)  et  (144)  de  l'autre,  donnant  immédiatement,  en  premier 
lieu. 


in 


f 


dr 


[h  —  iK') , 


puis,  en  second  lieu,  eu  égard  à  la  valeur  (106)  du  module  k, 
comme  lors  des  équations  (110)  et  (111), 

/p           do                     2  r'^ 
(rt^+p) — L_=  /    /^sn'».  —  (/w  =  2i/i  /   -sn'cor/w 
<  < 

=  'lin  I  k'^sn^a)dM=^inZ{co)^ 

a 

et  d'autre  part,  en  faisant  pour  un  instant  h  —  iK'  =  h\ 


— a2 


dr 


-=  /    IhnHh-  iVi').  —dh  =  'lin  1   snVi' dfi' 

r)    J  in  ,/  —11' 

=  2i?i  Z  ih')  ==  2m  Z(/* — ïK'), 
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il  résuliera  donc  de  ces  dernières  valeurs,  pour  la  différence  en 
queslion  (154),  la  nouvelle  expression 

2  [  i'^  in  J 

=  2       —  iK')  Z(«)  -      (h  —  îK')J  , 

laquelle  étant  comparée  à  celle  (1 49)  déjà  obtenue  précédem- 
ment pour  la  même  quantité,  fournira  par  conséquent  l  égalité 

^^U{^Ji-iK')-U{h-iK\  co)l  =  2|^(//-/K')Z(«)- a.Z(/i-iK')j  , 

ou,  plus  simplement,  en  écrivant  h  à  la  place  de  h  —  iK\  celle-ci 

(153)  n(co,Ii)~U(h,c^)  =  hZ{co)  —  <^Z{h), 

qui  est  la  formule  connue  de  l'échange  de  l'argument  et  du 
paramètre. 


De  cette  formule  et  des  précédentes  (140)  et  (142),  nous 
pourrons  alors  en  tirer  une  nouvelle,  parallèle  en  quelque  sorte 
à  celle  (140),  et  relative  celte  fois  à  l'addition  des  paramètres. 

En  effet,  celle  que  nous  venons  d'établir  à  l'instant,  nous 
donnant,  en  y  écrivant  p  -h  q  h  h  place  de  h  , 

rifco,  p-^q)  -  n.{p  H-  r/,  œ)  =  {p-^  q)  Z(co)  —  coZ(p  -t-  q) , 

si  nous  y  appliquons,  d'abord  au  second  terme  dechaque  membre 
les  formules  d'addition (1 40)  et  (142),  puis,  cela  fait,  aux  premiers 
termes  du  second  membre  la  même  formule  d'échange  (155), 
nous  aurons  donc  ainsi  la  double  égalité 

I       1  -+- /c^snr;  snnr  sn«  sn(p-4- 

n(/^:j)H-n(r/,  co)-H  -log  —  7  ■ 

'       ^'    '     2       \—k'snpsnqsncosn(p  +  q-c)] 

=  {p     ^)Z(w)  — w  \Z(p)  -^y^(q)     k^snp  snry  sn{p  h-  </)] 

=  [  ri('o,  y;)  —  f(  (p,  n(co,  r/)  —  n(7,a;)|  -  w  k'supiiuq  si\{p-i-q\ 
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laquelle,  en  faisant  d'abord  abstraction  du  membre  intermé- 
diaire, puis  réduisant  alors,  et  ne  gardant  enfin  au  premier 
membre  que  le  premier  terme  seul,  deviendra  définitivement 

■    I\(co,p     q)  =  U{cc,p)  -4-  U{cc,q)  —  k^co  snp  snq  sn(/)  q) 

4)    \  1        I -t-A^snw  sn^/sn  wsn(w-»-o-+-co) 

/  -  log   :  

l  2        \ —k^^i,npsnq  siicosn{p-+-q  —  «) 

ce  qui  est  la  formule  d'addition  des  paramètres  pour  la  fonction 
de  troisième  espèce  (*). 

Knfin,  de  cette  dernière  elle-même,  jointe  à  celle  relative  aux 
arguments,  l'on  pourra  maintenant  en  déduire  une  formule  plus 
générale,  les  comprenant  l'une  et  l'autre  à  titre  de  cas  particu- 
liers, que  l'on  obtiendra  très  aisément  de  la  façon  suivante. 

Ladite  formule  (154),  que  nous  venons  d'établir  en  dernier 
lieu,  donnant  de  même,  en  y  écrivant  ^  h-     à  la  place  de  w, 

n     ^,  p  -H  q)  =  n(55  -h  ^,    -4-  n(^  H-  ^,  q) 

i  L 

—  F  {f  -f-     sn  p  sn  7  sn  (p  4-  (y)     ~  log  -  . 


en  faisant  pour  abréger 


L  =  1      A: '  snp  sn  q  sn  (f  -i-  d>)  sn  -+-(?-+-  4')] , 

P  =  1  —  F  sn  p  sn    sn         ^)  sn[p  -h  q  —  (f  -h-    ]  , 


nous  aurons  donc,  en  faisant  passer  pour  un  instant,  en  vue  de 
faciliter  les  transformations,  les  deux  derniers  termes  de  l'équa- 
tion dans  le  premier  membre,  puis  appliquant  alors  aux  deux 
seuls  termes  restants  du  second  membre  la  première  formule 
d'addition  (140),  nous  aurons,  disons-nous,  la  double  égalité 

1  L 

U(y-4-^,  p-f-  9)  -H  k^{o  -4-  ^)  snpsn^sn(p-4-^)  — -log- 

==  [l{f  -h  ^,p)  -4-  I[(f  ■^,^) 

r  1    Ml    r  1  NI 

=  ^Uif,  p)-^n  (f,  p)  -f-  -  log  -J  -4-    (y,  ^)  n q)  -  log  -J , 


(*)  Briot  et  Bouquet,  Ibid.,  page  Mo,  formule  (83). 
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en  faisaul      nouveau,  pour  abiéger, 

ou  définitivement,  en  ne  gardant  encore  au  premier  membre  que 
le  premier  lerme  seul, 

(      -V-  p,p    9)  =  H(f,ri  -+-  n;^p)  +  U{f,q}    iifj.,  q) 

157))  /2/  ,  I.  l^iMN 

ce  qui  est  de  nouveau  la  formule  générale  d'addition  relative  à  la 
fonction  de  troisième  espèce,  considérée  sous  le  type  introduit 
par  Jacobi  (*). 

II  resterait  encore,  à  la  vérité,  à  faire  voir  que  la  fraction 
soumise  au  signe  logarithme,  qui,  dans  la  formule  que  nous 
venons  d  écrire,  se  présente  sous  la  forme  d'un  produit  de  six 
facteurs  peut  être  réduit  à  un  produit  de  quatre  fadeurs  seule- 
ment, analogues  de  forme  aux  précédents,  c  est-à-dire  que  l'on 
a  l'égalité,  qui  subsiste  quels  que  soient  cp,  (j;,  p,  et  q, 

/LMN\2_  GH 

Ipqr/  ^^sf' 


en  faisant  semblablemenl 

158) 


G=--\—  k'  sn'(  ^—p)sn\é-q),  H  =  I  -  sn^  {f  —  q)  sn'  {'i'  —  p), 
S  =  i  —  /f,2sn'(^  H-  p)sn^(^  -4-  T  =  1  —  k^sn^f     q)  sn^  (.^  -+-  p) . 


Mais  le  résultat  (1S7)  que  nous  venons  d'obtenir,  suffisant 
parfaitement,  comme  l'on  voit,  à  mettre  en  pleine  lumière  la 
physionomie  essentielle  de  la  formule  en  question,  et  se  prêtant 
en  Téiat  à  telle  application  pratique  que  Ton  en  voudra  faire, 


Ibid.,  même  page,  formule  (3o„  ou  encore  Jordan,  Cours  d'Analyse  de  l'École 
Polytechnique,  Tome  II,  g  42  5,  form.i  les  (8)  et  (9)  pp.  430-481. 
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nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  arrêter  ici  à  celte  dernière 
transformation,  qui  consiste  d'ailleurs  en  une  simple  opération 
algébrique  basée  sur  les  formules  d'addition  relatives  aux  fonc- 
tions elliptiques  de  première  espèce,  que  nous  avons  démontrées 
dans  notre  paragraphe  III. 

Enfin,  quelles  que  soient  la  longueur  et  la  complication  des 
calculs  développés  dans  ces  deux  derniers  paragraphes,  comme 
ils  offrent  cette  particularité  (nous  ne  disons  pas  cet  avantage) 
qu'ils  ne  supposent  en  aucun  endroit  la  notion  des  expressions,  à 
l'aide  de  quantités  définies  par  des  séries  ou  des  produits  infinis, 
des  trois  espèces  de  fonctions  elliptiques,  nous  croyons  qu'il 
n'était  pas  sans  intérêt  (et  nous  espérons  que  cette  impression 
sera  ressentie  également  par  le  Lecteur)  de  déduire  exclusive- 
ment les  formules  qui  y  sont  démontrées  de  la  considération  des 
diverses  intégrales  qui  donnent  naissance  aux  fonctions  envisa- 
gées, et  d'établir  ainsi  ces  différentes  formules  relatives  aux  fonc- 
tions de  deuxième  et  de  troisième  espèce,  sans  faire  appel  à  la 
notion  plus  élevée  des  fonctions  6  de  Jacobi,  sur  laquelle  est 
basée,  dans  tous  les  traités  d'Analyse,  la  démonstration  des  for- 
mules en  question. 


ERRATUM. 


Page  Î232,  in  média,  formule  de  droite  (156)  : 


au  lieu  de  [/]!/) 


in?  cuhdwh 


sn  II 


,  lire  :  [/f{r)  = 
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—  VUl   

Pages. 

isoplèlhes,  par  M.  M.  d'Ocagne   ee 
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QLESTIONS  AU  CONCOURS. 


1*  On  demande  des  recherches  nouvelles  sur  des  combinaisons  renfer- 
mant le  noyau  C„  —  C5H5. 

2"  Des  foyers  à  gaz  au  point  de  vue  hygiénique. 

5"  Trouver  les  caractères  distinctifs  des  maxima  ou  minima  d'une 
fonction  de  trois  variables  f(x,  y,z)  dans  le  cas  où  l'ensemble  des  termes  du 
second  ordre  dans  le  développement  de  f{a-v-h,  b k,  c-*-l) — f(a,  6,  c) 
peut  s  annuler  sans  changer  de  signe. 

4"  Étudier  la  fixation  de  l'azote  par  le  sol  et  par  la  plante,  au 
point  de  vue  biologique  et  agricole. 


PREMIÈRE  PARTIE 

DOCUMENTS  ET  COMPTES  RENDUS 


STATUTS 

Article  1"'.  —  Il  est  constitué  à  Bruxelles  une  association  qui 
prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise: 
«  Nulla  unquam  inter  fldem  et  ralionem  vera  dissensio  esse 
potest  »  ('). 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  Tesprit  de  sa  devise,  Favancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  Timportance  d'une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(»)  Const.  de  Fid.  cath.,  c.  IV. 

(*)  Depuis  le  mois  de  janvier  4877,  cette  revue  paraît,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque  année  deux  volumes  in-8» 
de  700  pages.  Prix  de  l'abonnement  :  20  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  à  lîne  réduction  de  25  pour  cent. 
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Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice- Prési- 
dents, le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rééligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  l'association,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n'est  prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7. —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  15  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  som,mc  de  150  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tète  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tout  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  féte  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  caries.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  l'on  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  Tannée  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 
Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  principal 
de  préparer  la  session  de  Pâques. 
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Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution ,  prise  dans  TAssemblée 
i^ênérale ,  n'aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  l.  Sciences  mathématiques  ^  IL  Sciences  physiques  y 
IlL  Sciences  naturelles^  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  l'Étal  ou  en  valeurs  garanties  par  l'État  les  fonds  qui 
conslituent  le  capital  social. 

11  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
Texéculion  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
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compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  Texercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  l'Assemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  l'ordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  l'association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  2. 


RÈGLEMENT 


ARKÊTÉ  PAR  LE  CONSEIL  POUR  l'ENCOUKAGEMENT  DES  RECHEHCHKS  SCIENTIFIQUES. 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a 
résolu  d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques. 

2.  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

1**  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  ses- 
sion de  Pâques  1879; 

r  2"  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  l'exercice  qui  précède 
l'exercice  courant. 

3.  —  Chaque  année,  l'une  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux 
questions  la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu 
d'une  manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil 
pourra  cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  rempla- 
cer par  d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  500  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  l'auteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 


7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manu- 
scrits. 
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8.  —  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de 
la  Société;  la  publication  n'aura  lieu  qu'en  français. 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billet 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois 
membres  présentés  par  la  section  compétente  et  nommés  par 
le  Conseil. 

H.  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys. 

12.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 

13.  —  La  Société  n'a  l'obligation  de  publier  aucun  travail  cou- 
ronné; les  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

14.  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  l'une  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  1"  octobre  de  Tan- 
née précédente  est  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires 
au  secrétariat. 

15.  —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 

16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra  faire  con- 
naître par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux,  au  moins  d'une 
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manière  générale;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  rallocation 
du  subsidc,de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résul- 
tats de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  leflet  d'en  apprécier  rimportanee  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 

Note.  —  Le  tirage  au  sorl,  ordonne  par  l'article  5,  a  rangé  les  sections 
dans  l'ordre  suivant  :  2«,  4%  3%  5«  et  i">. 


LETTRE 

DE 

S.  s.  LE  PAPE  LÉON  XIII 

AU  PRÉSIDENT  ET  AUX  MEMBRES 
DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Dilectis  Filiis  Praesidi  ac  Membris  Societatis  Scieniificae 
Uruxellis  constitutae. 

LEO  PP.  XIII. 

DiLECTI  FiLII,  SALUTEM  ET  APOSTOLICAM  BENEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  adveiierunt  lilterae  veslrae  una  cum  Annalibus  et 
Quaestionibiis  a  vobis  editis,  quas  in  obscquentissimum  erga  Nos  et 
ApostoHcam  Sedem  pielatis  testimoninm  obtulistis.  Libenter  sane 
agnovimus  Socielatem  vestrain  qiiae  a  scienliis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantum  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  lesu  Christi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constituta  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructus  polliceri.  Profecto  cum  infensissimi 
relligionis  ac  veritatis  hostes  nunquam  désistant,  imo  magis  magisque 
studeant  dissidium  rationem  inter  ac  fidem  propugnare,  opportunum 
est  ut  praeslantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eccle- 
siae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequcntes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  niiUam  unquam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esse  posse;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus, 
conslantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  aflîrmans, 
declaravit  Constitutione  IV"  de  fide  catbolica.  Quapropter  gratula- 
rour  quod  Societas  vestra  hune  primo  finem  sibi  proposuerit,itemque 
in  slatutis  legem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  sanam  christianae 
philosophiae  doctrinam  committatur;  simuique  omnes  hortamur  ut 
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nunquam  de  egregio  eiusmodi  laudis  tramite  deflectant,  atque  ut 
toto  animi  nisu  pracslitulum  Socielalis  finem  praeclaris  excmplis  ac 
scriptis  editis  continuo  assequi  adnitantur.  Dcum  autem  Optimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coelcstibus  pracsidiis  confirmet 
ac  muniat:  quorum  auspicem  et  Nostrae  in  vos  bcnevolenliae  pignus, 
Apostolicam  benediclionem  vobis,  dilecti  filii.  et  Socielati  vcstrae  ex 
animo  imperlimur. 

Datum  Romae  apud  S.  Petrum  die  15.  laiiuarii  1879.  Pontificalus 
Noslri  Anne  Primo. 

Léo  pp.  XIII. 


A  nos  chers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles. 

LÉON  XIII,  PAPE. 

Chers  fils,  salut  et  bénédiction  apostolique. 

Votre  lettre  Nous  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'beureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s'obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre-la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
l'Église,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  l'a  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  aflirmant 
la  doctrine  constante  de  l'Église  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
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à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  Vc(îovi  de  .  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  la  Société,  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
forlinc  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous.  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 


Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  l'an  1  de  notre 
Pontificat. 

Léon  XIII,  Pape. 
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MEMBRES  DE  LA  SOCIETE  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES, 


LISTES 

DES 

lÉTÉ  SCIENTIFI 
Année  1894. 


Liste  des  membres  fondateurs. 

S.  E.  le  cardinal  Deciiamps  ('),  archevêque  de.    .  Malines. 

François  dr  Cannart  d'Hamale  (')   Malines. 

Charles  Dessain    .    .    .  •   Malines. 

Jules  VAN  Havre  (*)   Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (')   Bruges. 

Le  chanoine  De  Levn   Bruges.  ^ 

Leirens-Eliaert  e    .    .    .  Alosl. 

Frank  Gillis  (')   Bruxelles. 

Josei)h  Saev    .   Bruxelles. 

Le  Ch"  DE  Sciioutiieete  DE  Tervarent  ....  Saint-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Miciiel.   Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix   Namur. 

Le  duc  d'Ursel,  sénateur  (*)   .  Bruxelles. 

Le  P"  Gustave  DE  Croy  (')  .    ......  Le  Rœulx. 

Le  C'«  DE  T'Serclaes  (*)   Gand. 

Auguste  DuMONT  de  Ciiassart  (*)   Mellet  (Hainaut), 

Charles  Hermite,  memhre  de  l'Institut  ....  Paris. 

L'École  libre  de  I'Immaculée-Conception  ....  Vaugirard-Paris. 

L'École  libre  Sainte-Geneviève   Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais   Liège. 

Le      DE  Bergeyck   Bevercn-Waes. 

L'Institut  Saint-Ignace    .    Anvers. 

Philippe  GiLDERT  (*),  correspondant  de  rinstiliil.  Louvain. 
Le  R.  P.  Provincial  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Belgique   Bruxelles. 


(*)  Décédé. 
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Le  Collège  Saint-Joseph   Alost. 

Le  chanoine  de  Wouters   Braine-Ie-Comte. 

Antoine  d'Abbadie,  membre  de  l'Institut    .    .    .  Paris. 
S.  E.  le  cardinal  Haynald  (*),  archevêque  de 

Kalocsa  et  Bacs   Kalocsa  (llongne). 

S.  É.  le  cardinal  Séraphin  Vannutelli       ,    ,    .  Rome. 

S.  G.  Mgr  Du  RoussAux,  évêque  de   Tournay. 

S.  É.  le  cardinal  Goossens,  archevêque  de  .    .    .  Malines. 

R.  Bedel   Aix. 

S.  G.  Mgr  Belin  ('),  cvêque  de   Namnr. 

Eugène  Pécher   Bruxelles. 

S.Exc.  Mgr  Ferrata, archevêque  deThessalonique, 

nonce  apostolique .    .    Paris. 

S.  Exc.  Mgr  Nava  di  Bontifé,  archevêque  d'Héra- 

clée,  nonce  apostolique   Bruxelles. 


Liste  des  membres  honoraires. 

Le  P"  B.  BoNcoMPAGNi,  de  l'Académie  pontificale 

des  Nuovi  Lincei   Rome. 

Antoine  d'âbbadie,  membre  de  l'Institut    .    .    .  Paris. 

Charles  Hermite,  membre  de  l'Institut  .    ...  Paris. 

Le  général  Newton   New- York; 

Le  docteur  Foerster   Aix-la-Chapelle. 

A.  de  Lapparent   Paris. 

A.  Béchamp   .  Lille. 

Camille  Jordan,  membre  de  l'Institut    ....  Paris. 

WoLF,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Haton  de  la  Goupillière,  membre  de  l'Institut    .  Paris. 

Le  vice-amiral  de  Jonquières,  membre  de  Tlnstitut.  Paris. 

BoussiNESQ,  membre  de  l'Institut   Paris. 

L.  de  Bussy,  membre  de  Tlnslitut   Paris. 

Louis  Pasteur,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Aug.  Daubrék,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Amagat,  correspondant  de  l'Institut,  répétiteur  à 

l'Ecole  polytechnique   Paris. 


(>)  Décédé. 
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Liste  générale  des  membres  de  In  Société  sclentiGque 
de  Bruxelles. 


d'Addadie  (Antoine),  membre  de  l'Institut,  lî20,  rue  du  Bac.  —  Paris; 

ou  Abbadia  par  Ilcndaye  (Basses-Pyrénées  —  France). 
Adbeloos  (Mgr),  docteur  en  tliéologio,  rccfeur  magnifique  de  l'Univer- 

silé,  3,  montagne  du  Collège.  —  Louvain. 
d'Aj:y(E.),  40,  boulevard  Malcsberbcs.  —  Paris. 
Adan  de  Yauza  (Hamon),  ingénieur  des  mines.  —  Lequeilio  (Viz- 

caya  —  Espagne). 
Aguilar  y  Santillan  (Rafaël),  sccretario  gênerai  de  la  Sociedad 

«  Antonio  Aizate  »,  43,  calle  de  la  Palma. —  Mexico 

(Mexique,  via  New-York). 
Alexis,  M.  G.  (Frère),  27,  rue  Oudinot.  —  Paris. 
Allard  (François),  industriel.  —  Cliâlelineau. 
Amacat,  correspondant  de  l'Institut,  répétiteur  à  l'Ecole  poly- 
technique, 34,  rue  St-Lambcrt.  —  Paris. 
André  (J.-B.),  inspecteur  au  ministère  des  travaux  publics,  ill, 

avenue  Brugraann.  —  Uccle. 
Arcelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Mâcon.  — 

Chalon-sur-Saône  (Saône-et-Loire  —  France). 
Arduin  (abbé  Alexis),  à  Aiguebelle,  par  Grignan  (Drômc  — France). 
Ballion,  8,  place  de  la  Calandre.  —  Gand. 

Barcia  Caballero  (Juan),  caledratico  de  discccion  en  la  Universidad, 

Puerla  de  la  Pcna,  10.  —  Santiago  (Espagne). 
Bardin  (abbé  Louis),  professeur  de  géologie  à  la  Faculté,  24,  rue 

Brault.  —  Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 
Bareel,  (R.  p.  Victor),  S.  J.,  Collège  du  S.-Cœur,  58,  rue  de  Monti- 

gny.  —  Charleroi. 
01  Bartolo  (Canonico  Salvalorc),  via  délia  Liberia,  1.  —  Palermo 

(Sicile). 

Baule  (Albert),  lieutenant  de  vaisseau,  135,  chemin  de  Magudas, 

—  Caudéran,  près  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
Bayet  (Adrien),  33,  nouveau  marché  aux  Grains.  —  Bruxelles. 
Bayet  (Erncsl),  58,  rue  Joseph  II.  —  Bruxelles. 
Beâucourt  (abbé  Léopold),  curé  des  Écaussinnes  d'Enghien. 
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BécHÂMP,  doyen  de  la  Faculté  catholique  de  médecine,  56,  rue  des 

Fosses.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Bedel  (abbé  R.),  prêtre  de  S'-Sulpice,  directeur  au  Grand-Séminaire. 

—  Aix  (Bouchcs-du-Rhône  —  France). 

Belpaioe  (Frédéric),  ingénieur,  48,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
DE  Bergeyck  (G'*"),  château  de  Beveren-Waes  (Flandre-Orientale). 
Berleur  (Adolphe),  ingénieur,  17,  faubourg  Saint-Laurent.  —  Liège. 
Berlingin  (Melchior),  directeur  des  laminoirs  de  la  Vieille-Montagne. 

—  Penchot  par  Viviez  (Aveyron  —  France). 
Bertrand  (Léon),  9,  rue  Grespel.  —  Bruxelles. 
Bétiiune-Eliaert  (B""),  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 
Bétiiune  (Mgr  Félix),  rue  d'Argent.  —  Bruges. 

Blondel  (Alfred),  ingénieur,  14,  rue  de  la  Magdeleine.  —  Tournay. 
Blondiaux  (Auguste).  —  Morialmé  (Namur). 
BLOT(abbé),  25,  avenue  de  Messine.  —  Paris. 

de  la  BoiîssiÈRE-TniENNES  (M'^),  25,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 
château  de  Lombise  par  Lens  (Hainaut). 

BoLsius,  S.  J.  (R.  P.  Henri),  Kerkslraat,  A.  14.  —  Oudenbosch  (Pays- 
Bas). 

BoNAMis  (Florimond),  ingénieur.  —  Jambes  (Namur). 

Boncosipagni  (P"  B.),  de  l'Académie  ponlificale  des  Nuovi  Lincei, 

palazzo  Piombino,  piazza  Colonna.  —  Rome. 
BoRGiNON  (Gustave),  docteur  en  médecine,  58,  rue  Du  pont.  —  Bruxelles. 
Bossu  (abbé  L.),  professeur  à  l'Université,  58,  rue  de  Bériot.  — 

Louvain. 

BouiLLOT,  directeur  de  l'Ecole  moyenne  d'agriculture  de  l'Ecole  de 
l'État.  —  Vilvorde. 

BouLAY  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  127,  boulevard 
Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

BouQUÉ,  professeur  à  l'Université,  5,  rue  des  Selliers.  —  Gand. 

BouQUiLLON  (abbé  Th.),  Catholic  University  of  America.  — 
Washington  (Brookland,  D.  G.  —  Étals-Unis  d'Amé- 
rique). 

Bourdeau  (Abel),  médecin  de  bataillon  de  i''*  classe,  École  des  Pupilles 

de  l'armée.  —  Alost. 
BoiJRGEAT  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  i  5,  rue  Gharles 

de  Muyssart.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Boussinesq,  membre  de  l'Institut,  1,  rue  Claude-Bernard.  —  Paris. 
DU  Bovs  (Paul),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Annecy 

(H*'-Savoie  —  France). 
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VAN  DEN  BnANDEN  DE  Reeth  (Mgr),  évcquc  d'Érythrcc,  au  Collège 
Belge.  —  Rome. 

Branly  (Edouard),  professeur  à  l'Institut  catholique,  21,  avenue  de 

ïourville.  —  Paris. 
Breiteiof  (N.),  professeur  à  l'Université,  85,  rue  de  Bruxelles.  — 

Louvain. 

BiuDOSiA,  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale  de 
médecine,  10,  rue  Neuve.  —  Namur. 

VAN  DER  Bruggen  (B""  Mauricc),  20,  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 

Bruylants,  professeur  à  l'Université  calliolique,  de  l'Académie  royale 
de  médecine,  28,  rue  des  Rccollels.  —  Louvain. 

Buisseret  (Anatole),  préfet  des  études,  au  Collège  communal.  — 
Nivelles. 

BiiissERET  (Joseph),  professeur,  au  Collège  communal.  —  Nivelles. 

de  Bussv  (L.),  membre  de  l'Insiilut,  inspecteur  général  des  construc- 
tions navales,  7,  rue  de  Jouy.  —  Paris. 

Camboué  (R.  p.  Paul),  missionnaire.  —  Tananarive  (Madagascar,  viâ 
Suez). 

Caxfyn  (Alberl),  5,  place  du  Lion  d'Or.  —  Gand;  ou  Evergem  près 
Gand. 

Cappellex  (Guiljaume),  avocat,  4,  place  Marguerite.  —  Louvain. 

Carnov  (Joseph),  professeur  h  l'Université,  15,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Cartcvvels  (Jules),  directeur  au  ministère  de  l'agriculture,  40,  rue 
Brcydel.  —  Bruxelles. 

Casarés  (Firmino),  en  la  Coruna.  —  (Espagne). 

DV  Ciiastel  (C*  Henri),  55,  rue  de  Trêves.  —  Bruxelles. 

CiiAUTAUD,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lille, château 
de  la  Chapelle,  par  Croissanville  (Calvados  —  France). 

Clasen  (abbé  B.-L),  curé  doyen  d'Echtcrnach  (Grand-Duché  de 
Luxembourg). 

Cloquet  (L.),  professeur  à  l'Université,  30,  plaine  St-Pierre. —  Gand. 

CoGELS  (J.-B.-IIenri),  181,  avenue  des  Arts.  —  Anvers. 

Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  39,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Collège  Saint- Joseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 

Collège  Saint-Michel,  14,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Collège  Saint  Servais,  88,  rue  Saint-Gilles.  —  Liège. 

CooLs  (Auguste),  ingénieur.  —  Lierre. 

Coppieters  de  Stockhove  (abbé  Ch.),  curé  à  Syssccle  lez-Bruges. 
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Cousin  (L.),  directeur  de  l'École  polytechnique,  conseiller  technique 
du  gouvernement  chilien,  208,  calle  Calhedral  (ca- 
silla  952).  —  Santiago  (Chili). 

Cranincx  (Oscar),  51,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  Croy  (P*^"  Juste),  05,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 

CuYLiTS  (Jean),  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo.  — 
Bruxelles. 

Damêls  (D'  Fr.),  professeur  au  Séminaire.  —  Rolduc  (Limbourg 
hollandais). 

Daubrée  (Aug),  membre  de  l'Institut,  professeur  de  géologie  au 

Muséum,  254,  boulevard  Saint-Germain.  —  Paris. 
Daubresse  (Paul),  ingénieur.  —  Niel  près  Doom  (Anvers). 
Davigkon  (Julien),  41,  avenue  de  la  Toison-d'Or.  —  Bruxelles. 
De  Baets  (Hcrman),  4 G,  rue  du  Bélier.  —  Gand. 
De  Baets  (abbé  Maurice),  secrétariat  de  l'évèché.  —  Gand. 
Debaisieux,  professeur  à  l'Université,  14-,  rue  Léopold.  —  Louvain. 
De  Becker  (chan.  Jules),  professeur  h  l'Universilc,  110,rue  de  Namur. 

—  Louvain. 

De  Bien  (Fernand),  ingénieur,  18,  rue  des  Sœurs-Noires.  —  Gand. 
De  Bloo  (Julien),  ingénieur,  89,  boulevard  Frcrc-Orban.  —  Gand. 
De  Brouwer  (chan.),  supérieur  du  Petit-Séminaire.  —  Roulers. 
De  Bruyn  (Jules),  175,  chaussée  de  Wavre.  —  Bruxelles. 
De  Buck  (D'  D.),  28,  rue  Basse.  —  Gand. 

Degive  (A.),  membre  de  TAcadémic  royale  de  médecine,  directeur  de 
rÉcole  vétérinaire  de  1  État,  boulevard  d'Andcrlcchl. 

—  Cureghem-lez-BruxclIcs. 

De  Greeff,  S.  J,  (R.  P.  Henri),  M,  rue  des  Récolicts.  —  Louvain. 
De  Jaer  (Camille),  avocat,  50,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 
De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vicux-Marché-aux-Bétes. — Mons. 
Delacre  (Maurice),  membre  correspondant  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  professeur  à  l'Université,  chaussée  de  Cour- 

trai,  129.  —  Gand. 
Delaire  (A),  secrétaire  général  de  la  Société  d'Économie  sociale,  238, 

boulevard  S'- Germain.  —  Paris. 
De  Lantsiieere  (D""  J.),  oculiste,  10,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 
De  Lantsheere  (Léon),  avocat,  210,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
Delétrez  (Df  A.),  5,  rue  de  la  Charité.  —  Bruxelles. 
De  Leyn  (chan.  A.),  52,  rue  du  Marécage.  —  Bruges. 
Delvigne  (chan.  Adolphe),  curé  de  Sainl-Josse-tcn-Noode,  14,  rue 

de  la  Pacification.  —  Bruxelles. 
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Demanet  (abbé), docteur  en  sciences  physiques  et  malhcmaliques,  pro- 
fesseur à  l'Université,  Collège  du  St-Esprit.— Louvain. 

De  Marbaix  (A1|)Ii.),  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  conseiller 
provincial.  —  Mcerhout. 

De  Meester  (Augustin),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 

De  Prêter  (Hcrman),  ingénieur,  28,  boulevard  du  Jardin  Botanique. 
—  Bruxelles. 

De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

Desplats  (docteur),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  52,  boule- 
vard Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Dessain  (Charles),  libraire-éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie.  — 
Malines. 

De  Tilly  (général  J.),de  l'Académie  royale  de  Belgique,  commandant 
de  l'École  militaire.  —  Bruxelles. 

Dewalque  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Dewalque  (Gustave),  professeur  a  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix.  —  Licge. 

D'IloxDT  (Frédéric),  directeur  du  Laboratoire  communal.  —  Courlrai. 

Dierckx,  s.  J.  (R.  p.  François),  professeur  de  sciences  naturelles, 
H,  rue  des  Récolicts. —  Louvain. 

Dierckx  (P.), membre  de  la  Chambre  des  représentants, — Turnhout. 

Doiîet  (Ferdinand),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  représentants, 
place  S'-Aubin.  — Namur. 

DE  Dorlodot  (clian.  IL),  docteur  en  théologie,  professeur  à  l'Univer- 
sité catholique,  18,  rue  Léopold.  —  Louvain. 

DE  Dorlodot  (Sylvain),  château  de  Floriffoux,  par  Floreffc  (Namur). 

DucNiOLLE  (Max),  professeur  à  l'Université,. 43,  Coupure.  —  Gand. 

DuuEM  (Pierre),  niaîirc  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences, 
10,  rue  Brizcux. — Rennes  (Ille-cl-Vilaine  —  France). 

Duuas-Primdault  (Henri),  ingénieur,  château  de  la  Pierre.  — Cérilly 
(Allier  —  France). 

DuuoNT  (Achille),  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  deCharleroi.  — 
Bruxelles. 

DuMONT  (André),  professeur  à  l'Université,  13,  rue  de  la  Laie.  — 
Louvain. 

Durant  (Henri),  inspecteur  général  des  charbonnages  patronnés  par 
la  Société  Générale,  3,  Montagne  du  Pare.  —  Bruxelles. 
Du  RoussAUx  (S.  G.  Mgr),  évoque  de  Tournay. 
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DusAUSOY  (Clément),  professeur  à  l'Université,  107,  chaussée  de 

Courlrai.  —  Gand. 
DuTORDOUi  (Hector),  ingénieur  en  chef  directeur  du  service  technique 

provincial,  375,  boulevard  du  Château.  —  Gand. 
École  libre  de  l'Immaculée-Cokception.  —  Vaugirard,  Paris. 
École  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhoinond.  —  Paris. 
Eeckbian  (D'  J.),  52,  rue  Verte.  —  Bruxelles. 

DE  l'Escaille (Joseph),  ingénieur.  —  Hamont,  par Neerpell  (Limbourg). 
Evnaud  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  directeur  des  constructions 

navales,  2,  place  de  l'Aima.  —  Cherbourg  (iManche  — 

France). 

Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 
professeur  à  l'Athénée  royal,  72,  rue  Charles-Quint. 

—  Gand. 

Faucon  (A.),  docteur  en  médecine.  —  Le  Rœulx. 

Feijeiro  (Maximino),  catedrâlico  de  Patologia  y  Cliniea  en  la  Univer- 
sidad.  —  Santiago  (Espagne). 

Félicien  (Monsieur),  supérieur  général  des  Joséphites.  —  Grammoni. 

Feliù  y  PEREz(Bartolomé),  profesoren  la  Universidad,  eallc  del  Bruch, 
51.  —  Barcelona  (Espagne). 

Fernandez  Sanchez  (José),  catedrâlico  de  Historia  universal  en  la 
Universidad.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Ferrata  (S.  G.  Mgr),  archevêque  de  Thessalonique,  nonce  du  Saint- 
Sicge,  58,  rue  de  Varennes.  —  Paris. 

FiTA  Y  Colomé,  s.  J.  (R.  p.  Fidel),  ealle  de  Isabel  la  Calôlica,  12.  — 
Madrid  (Espagne). 

FoERSTER  (l)*"),  professeur  d'histoire  naturelle.  —  Aix-la-Chapelle. 

Folie  (F.),  membre  de  l'Académie  royale  et  directeur  de  l'Observa- 
toire royal  de  Belgique.  —  Uccle. 

Fontaine  (Théodore),  professeur  à  l'Université,  14,  rue  des  Orphelins. 

—  Louvain. 

FoRGET  (abbé  J.),  professeur  à  l'Université,  Collège  du  Saint-Esprit. 

—  Louvain. 

FoiiNi  (O"  Paul).  —  Bozen  (Tyrol  —  Autriche). 
DE  FoviLLE  (abbé),  professeur  à  l'Université,  au  Séminaire.  —  Mon- 
tréal (Canada). 

François,  S.  J.  (R.  P.  Alexis),  professeur  au  Collège  N.-D.  de  la  Paix, 

39,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
Frakcotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université. 

15,  quai  de  l'Industrie.  —  Liège. 
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Gallez  (Louis),  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale 
de  médecine.  —  Châlelet. 

DE  Garcia  de  la  Vega  (B""  Victor),  docteur  en  droit,  57,  rue  du  Luxera- 
bourg.  —  Bruxelles. 

Gautiiier-Vii.laiis,  55,  quai  des  Grands-Auguslins.  ~  Paris. 

Gautier  (chanoine),  79,  rue  Notre-Dame.  —  Malincs. 

George,  S.  J.  (R.  P.  Charles),  11,  rue  des  Récollels.  —  Louvain. 

GianiNUzzi  (Mgr  Vcnceslao),  via  Ulîîcii  dcl  Vicario,  30.  —  Rome. 

Gilbert  (Paul),  ingénieur,  rue  Gambetla.  —  Givet  (Ardcnnes  — 
France). 

GiLSON  ,  professeur  a  rUiiiversilc,  1,  avenue  de  la  Place  d'Armes. 

—  Gand. 

Glorieux  (D'),  oa,  rue  du  Congres.  —  Bruxelles. 

Godard,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  —  Ilonflcur  (Calvados 

—  France). 

Goedseels  (Edouard),  capitaine,  professeur  à  l'École  de  guerre,  8, 

chaussée  de  Vleurgat.  —  Bruxelles. 
Goix(Alph.),  docteur  en  médecine,  40,  rue  de  Joinvillc.  —  Paris. 
GoossENs  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Malincs. 
GoRis  (Charles),  docteur  en  médecine,  181,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Grandmont  (Alphonse),  avocat.  —  Cortessem  (Limbourg)  ;  ou  Taorraina 

(Sicile). 

Granero,  s.  J.  (R.  p.  Juan),  colegio  de  N.  S'*  del  Recuerdo,  Chamarlin 

de  la  Rosa.  —  Madrid  (Espagne). 
Gredilla  (Apolinar  Federico),  docteur  en  sciences  naturelles,  aide- 

naturalisle  au  Musée  de  Madrid,  rue  de  Leganitos, 

n"  25,  3**.  —  Madrid  (Espagne). 
Grenmer  (Gustave),  propriétaire,  78,  rue  de  la  Station. < —  Louvain. 
Grinda  (Jesùs),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Valvcrde,  22,  2^ 

—  Madrid  (Espagne). 

Grisar  (Armand),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

5,  rue  Hoboken.  —  Anvers. 
DE  Grossouvre  (A.),  ingénieur  des  mines.  —  Bourges  (Cher — France). 
Guyétand,  directeur  de  l'Ecole  libre  de  Mont-Roland.  —  Dole  (Jura 

—  France). 

Hagen,  s.  j.  (R.  P.),  Georgetown  Collège  Observatory.  —  W^ashing- 

ton  D.  C.  (Etats-Unis  d'Amérique). 
Hahn,  s.  j.  (R.  P.  Guillaume),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  59,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 
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DE  Harlez  (Mgr),  professeur  à  l'Université,  8,  rue  au  Vent.  —  Louvain. 

Haton  de  la  Goupillière  (J.-N.),  membre  de  l'Institut,  inspecteur 
général  des  mines,  directeur  de  l'École  des  mines, 
60,  boulevard  Saint-Michel.  —  Paris. 

DELA  Haye  (Auguste),  ancien  capitaine  commandant  à  Kessel-Loo. 
—  Lierre. 

Helleputte  (G.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants,  profes- 
seur à  l'Université  catholique,  rue  des  Récollets.  — 
Louvain. 

de  Hemptinne  (Alexandre),  52,  rue  des  Meuniers.  —  Gand. 

DE  Hejiptinne  (C"  Joseph),  fils,  31,  rue  Charies-Quint.  —  Gand; 

ou  Tamise  (Flandre  Orientale). 
Henry  (Hector).  —  Dinant. 

Henry  (Louis),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Henry  (Paul),  docteur  en  sciences  naturelles,  2,  rue  du  Manège.  — 
Louvain. 

Hermite  (Charles),  membre  de  l'Institut,  2,  rue  de  Sorbonne.  — 
Paris. 

Hervier  (abbé  Joseph),  51,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint - 

Etienne  (Loire  —  France). 
Hëymans  (J.-F.),  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Université, 

55,  boulevard  de  la  Citadelle.  —  Gand. 
Heynen  (W.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants. —  Bertrix 

(Luxembourg)  et  85,  rue  du  Commerce,  Bruxelles. 
HouTART  (B""  Jules).  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaul). 
HouzE  (Octave),  docteur  en  médecine.  —  Binche. 
HuMBERT,  ingénieur  des  mines,  répétiteur  à  l'École  polytechnique, 

40,  boulevard  Maleshcrbcs.  —  Paris. 
HuYBERECHTS  (D' Th.),  Cl,  ruc  dcs  Fabriques.  —  Bruxelles. 
Icazbalceta  (Joaqui'n  Garcia),  apartado  del  correo  566.  —  México 

(Mexique,  via  New-York). 
Illescas  (Juan),  calle  de  la  Compania ,  16.  —  Puebla  (Mexique,  viâ 

New- York). 

WiGUEz  É  Iniguez  (Francisco),  catedralico  de  Astronomia  en  la  Univer- 
sidad,  calle  de  Isabel  la  Catolica,  4,  bajo.  —  Madrid 
(Espagne). 

Institut  Saint-Ignace.  —  Anvers. 

Jacobs  (Mgr),  curé-doyen  de  Sainte-Gudule.  —  Bruxelles. 


~   XXXIII  — 


Jacopssen,  s.  J.  (R.  p.  Raymond),  14,  rue  des  Ursulincs.  —  Bruxelles. 
Jannet  (Claudio),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  il,  rue  las 
Cases.  —  Paris. 

Jenner  (Ch.  I.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur 
des  travaux  hydrauliques  de  la  marine,  38,  rue  de  la 
Rampe.  —  Brest  (Finistère  —  France). 

JiMENO  (Joaquin),  ingeniero  de  caminos.  —  Castellon  de  la  Plana 
(Espagne). 

JoLY  (Albert),  avocat  à  la  cour  d'appel,  8,  rue  de  la  Grosse-Tour. 

—  Bruxelles. 

JoLY(Léon),  avocat,  18,  rue  de  Suisse.  —  Bruxelles. 

DE  JoNQUiÈRES,  vicc-amiral,  membre  de  l'Institut,  2,  avenue  Bugeaud. 

—  Paris. 

Jordan  (Camille),  membre  de  l'Institut,  48,  rue  de  Varenne.  —  Paris. 
Jourdain  (Louis),  ingénieur,  19,  rue  Léopold.  —  Bruxelles. 
JuLiN  (Armand),  9,  rue  du  Berger.  —  Bruxelles. 
Kirsch  (R.  P.  Alexandre  M.),  C.  S.  C.  —  Notre-Dame  (Indiana  — 
États-Unis). 

DE  Kirwan  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  7,  rue  de  l'Oran- 
gerie. —  Versailles  (Seine-et-Oise  —  France). 

KuRTH  (Godefroid),  professeur  à  l'Université,  6,  riîe  Rouvroy.  — 
Liège. 

Lacor  (E,),  professeur  de  mathématiques  à  l'École  Sainte-Geneviève, 

96,  boulevard  Montparnasse.  —  Paris. 
Lagasse  (Alexandre),  4,  rue  Saint-iMaurice.  —  Nivelles. 
Lagasse  (Charles),  ingénieur  en  chef  directeur  des  ponts  et  chaussées, 

membre  du  Conseil  supérieur  du  Travail,  61,  rue  du 

Conseil.  —  Bruxelles. 
Lahousse  (D'),  professeur  à  l'Université,  27,  Coupure.  —  Gand. 
Lamarche  (Émile),  81 ,  rue  Louvrcx.  —  Liège. 
Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer  de  l'État, 

65,  avenue  Brugmann.  —  Bruxelles. 
Lambiotte  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 

d'Oignies-Aiseau,  par  Tamines  (Namur). 
Lamy  (Mgr),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur  a 

l'Université  catholique,  149,  rue  des  Moutons  — 

Louvain. 

Laporte,  ingénieur  hydrographe  de  la  marine,  11,  rue  Royale.  — 
Versailles  (Seine-et-Oise  —  France). 
XVII.  c 
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DE  Lapparent(A.),  membre  correspondant  de  la  Société  géologique  de 
Londres,  professeur  à  l'Institut  catholique,  3,  rue  de 
Tilsitl.  —  Paris. 

Lebon,  docteur  en  médecine,  place  Saint-Paul.  —  Nivelles. 

Leconte  (Félix),  10,  rue  du  Lac.  —  Gand. 

Ledresseur  (Charles),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 75,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 

Lefebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  membre 
de  l'Académie  royale  de  médecine  ,  36,  rue  de  Bériot. 
—  Louvain. 

Lefebvre  (chan.  Ferdinand),  professeur  à  l'Université,  34,  rue  de 
Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (abbé  Maurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 
au  Collège  Saint-Joseph.  —  Virton. 

Leirens-Eliaert,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lejeune-Simonis,  château  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Lemoine  (Georges),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  exami- 
nateur de  sortie  pour  la  chimie  à  l'Ecole  polytechnique, 
76,  rue  d'Assas.  —  Paris. 

Lemonnier  (abbé  Th.),  professeur  au  Petit-Séminaire  de  Mont-aux- 
Malades,  par  Rouen  (Seine-Inférieure  —  France). 

Le  Paige(C.),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 
à  l'Université,  21,  rue  des  Anges.  —  Liège. 

Leray  (R.  p.  A.),  23,  rue  des  Fossés -St-Jacques.  —  Paris. 

DE  Liedekerke  (C^''  Charles),  30,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 

DE  Liedekerke  de  Pailhe  (C*"  Ed.),  47,  avenue  des  Arts. —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Stirum  (C^*'  Adolphe),  15,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

de  Limburg-Stirum  (C"'  Samuel),  50,  rue  du  Luxembourg. —  Bruxelles. 

LiMPENs  (Emile),  avocat,  place  Impériale.  —  Alost. 

DE  LocHT  (Léon),  ingénieur,  Mont-Saint-Marlin.  —  Liège. 

LoHEST  (Paul),  ingénieur  civil,  président  de  la  Fédération  des  œuvres 
ouvrières,  2,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 

Lucas,  S.  J.  (R.  P.  Désiré),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, ancienne  abbaye.  —  Tronchiennes. 

DE  Macias  y  DEL  Real  (Autouio),  ex-secrétaire  du  Collège  des  phar- 
maciens, pharmacien  du  Corps  de  santé  militaire  et 
de  l'armée,  calle  de  San  Andrés,  n''  1  dupl"  pral.  — 
Madrid  (Espagne). 

Maertens  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 
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Malcorps  (Ernest),  avocat,  20,  rue  des  Chariols.  —  Louvain. 
Malisoux  (Émilc),  ingénieur  principal  de  l'"  classe  des  mines,  1  1, 

rempart  ad  aquam.  —  Namur. 
Mangano  (Vincent),  avocat,  51,  rue  Cavour.  —  Palerme. 
Mansion  (Paul),  professeur  à  TUniversité,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  6,  quai  des  Dominicains.  Gand. 
DE  Maret  (Adhémar).  —  Stavelot. 

Marlin  (J.),  docteur  en  philosophie  et  lettres,  17,  rue  de  Sluse. 

—  Liège. 

Martens  (Edouard),  professeur  à  l'Université,  27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

Martinez  y  Saez  (Francisco  de  Paula),  professeur  de  zoologie  au 
Musée  d'histoire  naturelle,  plaza  de  Ministerios,  5, 
3%  izq.  —  Madrid  (Espagne). 

Mas,  s.  J.  (R.  P.  Barlolomé),  colegio  de  S.  Ignacio.  —  Manresa. 

Mas,  s.  j.  (R.  P.  Tomâs),  Rector  del  Seminario  Conciliar. —  San  Luis 
Potosi  (Mexique). 

Masoin  (E.),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 
de  médecine,  15,  Marché-aux-Poissons.  —  Louvain. 

Matagne  (Henri),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 
Bruxelles. 

Matagne  (Jules),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 
Bruxelles. 

DE  Maupeou  (C*),  ingénieur  de  la  marine,  50,  rue  Vital.  — Passy-Paris. 

Meessen  (Wilhelm),  28,  place  Jourdan.  —  Bruxelles. 

DE  Meeus  (C*  Henri),  ingénieur,  72,  rue  du  Vertbois.  —  Liège. 

DE  Mendizabal  Tamuorrel  (Joaquin),  ingeniero  geôgrafo,  profesor  de 
astronomla  y  geodesi'a  en  el  Colegio  militar,  Observa- 
torio  meteorologico  central.  —  Mexico  (Mexique,  via 
New-York). 

Mercier  (Mgr  D.),  professeur  à  l'Université,  19,  rue  des  Flamands. 

—  Louvain. 

Mercier  (D""),  rue  de  l'Arbre-Bénit.  —  Bruxelles. 

DE  Mérode-W^esterloo  (C'"'),  ministre  des  affaires  étrangères,  rue 

aux  Laines.  —  Bruxelles. 
Meunier  (abbé  Alph.),  professeur  à  l'Université.  Collège  Juste-Lipse, 

—  Louvain. 

Micha,  professeur  à  l'Université,  110,  rue  Marie-Thérèse. —  Louvain. 
MiOT  (Lcopold),  docteur  en  médecine,  de  l'Académie  royale  de  méde- 
cine, 1 0,  rue  de  Beaumont.  —  Charleroi. 
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MiR  (Michel),  membre  de  rAcadémie  royale  d'Espagne,  calle  de 

Valverde,  26.  —  Madrid  (Espagne). 
MiRANDA  Y  BisïUER  (Julian),  canonigo  magistral  de  Iacatedral,canongia 

nueva,  18.  —  Segovia  (Espagne). 
MisoNNE  (Lucien),  directeur-gérant  des  charbonnages  du  Hasard. — 

Tamines  (Namur). 
MoELLER  (D''),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  i,  rue 

Montoyer.  —  Bruxelles. 
MoNCHAMP  (abbé  Georges),  docteur  en  théologie  et  en  philosophie, 

professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Trond. 
MoNSARRAT  (G.),  14,  rue  des  Capucines.  —  Paris. 
DE  Montpellier  (Ch.),  gouverneur  de  la  province  de  Namur. 
DE  MoREAu  d'Andoy  {Ch*'),  membre  de  la  Chambre  des  représentants, 

186,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
MoRETUs  (René),  place  de  Meir.  —  Anvers. 
MuLLENDERS  (Joscph) ,  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 
DE  Nadaillac  (M'^),  18,  rue  Duphot.  —  Paris. 

Nava  di  Bontifè  (S.  Exc.  Ms^r),  archevêque  d'Héraclée,  Nonce  du 

S.  Siège  en  Belgique.  —  Bruxelles. 
Newton  (Général  John),  279,  Adelphi  Street.  —  Brooklyn,  New- York. 
NicoTRA  (Mgr  Sébastien), secrétaire  du  Nonce  apostolique,21 4, chaus- 
sée de  Wavre.  —  Bruxelles. 
Nollée  de  Noduwez,  membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 

S.  M.  le  Roi  des  Belges,  146,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
NvssENS  (Albert),  professeur  à  l'Université,  membre  de  la  Chambre 

des  représentants,  114,  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 
Nyssens  (Pierre),  directeur  au  laboratoire  agricole  de  l'Etat,  19,  rue 

Sainte-Marguerite. —  Gand. 
Obeso,  s.  J.  (R.  p.  Juan  Manuel),  profesor  de  matematicas  en  el  Colégio 

de  Estùdios  superiores  de  Deusto.  —  Bilbao  (Espagne). 
d'Ocagne  (Maurice),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  répétiteur  à 

l'Ecole  polytechnique,  5,  rue  de  Vienne.  —  Paris. 
Olavarria  (Marcial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de  la 

Commission  de  la  carte  géologique  d'Espagne,  rue  de- 

las  Huertas,  82.  —  Madrid  (Espagne). 
Orban  de XiVRY,  gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg.  —  Arlon. 
Otto  (Jean),  56,  Marché-aux-Herbes.  —  Bruxelles. 
Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Prameries  (Hainaut). 
Pasquier  (Ern.),  professeur  à  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  — 

Louvain. 
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Pasteur  (L),  membre  de  l'Iiislilul,  rue  Dutoi.  —  Paris. 

Patuoni  (Monsign.  Giuscppe),  dott.  in  (ilosofia,  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi,  4-7,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 
Pécher  (Eugène),  64,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
Peeters  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saint-Martin. —  Tournay. 
Pépin,  S.  J.  (R.  P.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  ~  Saint- 

Étienne  (Loire  —  France). 
Perez  Campus  (José),  Jefe  de  los  tabajos  esladisticos  de  la  provincia. 

—  Ségovie  (Espagne). 

Perez  (Miguel),  director  del  Observalorio  central,      calle  de  la 

Merced,  n"  27.  —  México  (Mexique,  via  New-York). 
Petit  (chan.),  rue  de  l'Arsenal.  —  Namur. 

DE  PiLLON  DE  S.  Philbert  (A.),  2,  ruc  St-Thomas.  —  Douai  (Nord  — 
France). 

Pirard  (chan.),  vicaire  général,  6,  boulevard  Léopold.  —  Naraur. 
PoisoT  (Maurice),  avocat,  4,  rue  Buffon.  —  Dijon  (Côte-d'Or  — 
France). 

Proost  (Alphonse),  inspecteur  général  de  l'agriculture,  professeur  à 
l'Université  de  Louvain,  53,  rue  de  la  Charité.  — 
Bruxelles. 

Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  165,  rue  Royale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 
Prudham  (abbé),  directeur  du  collège  Stanislas,  rue  N.-D.  des  Champs. 

—  Paris. 

PuGA  (Guillermo  B.  y),  ingeniero  topôgrafo,  profesor  de  Geologia  en 
la  Escuela  nacionalde  Agricultura,calledelTompeate,2. 

—  México  (Mexique,  vià  New-York). 
QuAiRiER,  28,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 

Rachon  (abbé  Prosper),  curé  de  Ham  et  Saint-Jean,  par  Longuyon 
(Meurthe-et-Moselle  —  France). 

Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et  directeur  de  l'observa- 
toire. —  Langres  (Haute-Marne  —  France). 

Rabiirez  (Santiago),  ingeniero  de  minas,  calle  de  Buenavisla,  15  Va- 

—  México  (Mexique,  viâ  New-York). 

Ravain  (abbé  J.-R.),  14,  rue  Bernier.  —  Angers  (Maine-et-Loire  — 
France). 

Rector  (R.  P.)  del  Colegio.  —  Carrion  (Palencia,  Espagne). 
Rector  (R.  P.)  del  Colegio.  —  Orduna  (Vizcaya,  Espagne). 
Rector  (R.  P.)  del  Colegio  del  Jesùs.  —  Tortosa  (Tarragona  — 
Espagne). 
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Renard  (abbé  Alphonse),  conservateur  honoraire  au  Musée  d'histoire 

naturelle,  professeur  à  l'Université  de  Gand.  —  Wet- 

Icren  (Flandre-Orientale). 
Reynaert,  docteur  en  médecine,  rue  du  Progrès.  —  Saint-Nicolas. 
DE  RiBAucouRT  (C^") ,  séuatcur,  27,  rue  de  Loxum.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Perck,  par  Vilvorde. 
RiCHALD  (J.),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  64,  rue  de  Fer.  — 

Namur. 

RisuENO  (Emiliano  Rodriguez),  catedratico  de  Historia  natural  en  la 
Universidad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  16  pral.  — 
Valladolid  (Espagne). 

DE  LA  Roche  de  Marchiennes  (Émile).  —  Harvengt  par  Harmignies 
(Hainaut). 

de  Rouillé  (C'"),  44,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

Roussel  (Lucien),  professeur  à  l'École  forestière,  1 1,  rue  de  la  Ravi- 

nelle.  —  Nancy  (Meurthe-et-Moselle  —  France). 
de  la  Royère  (W.),  ingénieur,  56,  Pêcherie.  —  Gand. 
Sàey  (Henri),  notaire.  —  Renaix. 

DE  Salvert  (V'^),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lille, 
7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-et-Oise 

—  France);  ou  château  de  Villebeton,  par  Châteaudun 
(Eu  re-et -Loire  —  France). 

DE  Santa  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M") ,  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 
Sanz  (Pelegrin),  inp;eniero  de  caminos,  Oficina  de  Obras  pùblicas. 

—  Tarragona  (Espagne). 

Sanz  y  Lopez  (Cesareo),  profesor  de  matemâticas,  calle  del  Colegio  de 

Doncellas.  —  Toledo  (Espagne). 
DE  Sauvage  (C'"),  22,  avenue  de  Friedland.  —  Paris. 
Scarsez   DE  Locqueneuille  (Anatole),  château  de  S'-François.  — 

Farciennes  (Hainaut);  ou  84,  rue  de  Stassart.  — 

Ixelles. 

ScHMiTz,  s.  J.  (R.  p.  Gaspar),  collège  S*-Servais,  88,  rue  S'-Gilles.  — 
Liège. 

ScHOBBENs,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers. 
Schoemaker  (W.-J.),  professeur  à  l'École  moyenne.  —  Nimègue  (Pays- 
Bas). 

SiMART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  à  l'École  polytechnique, 
70,  rue  Miromesnil.  —  Paris. 
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Simon  (D'  J  -B.),  i08,  rue  Haute.  —  Hruxclles. 

SiMONis  (Alfred),  sénateur.  —  Verviors. 

SiiioNis  (Louis),  industriel.  —  Verviers. 

SiRET  (Henri),  ingénieur,  49,  rue  du  Grand-Cliien.  —  Anvers. 

SiRET (Louis),  ingénieur,  Agiiilas  (prov"  Murcia  —  Espagne). 

Smekens  (Théophile),  président  du  tribunal  de  l""*  instanee,  31, 

avenue  Quentin  Melsys.  —  Anvers. 
Smets  (abbé  Gérard),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  de 

sciences  au  Collège  S'-Joseph.  —  Hasselt. 
DEL  SocoRRO  (José  Maria  Solano,  M"),  professeur  de  géologie  au  Musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacometrezo,  41,  bajo.  — 

Madrid  (Espagne). 
SoLVYNS  (Albert),  7,  avenue  de  la  Place-d'Armes.  —  Gand. 
Soreil,  ingénieur.  —  Maredret  sous  Sosoye,  par  Anlhée  (Namur). 
de  Sparre  (C^'=),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon,  château 

de  Vallière.  —  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône  — 

France). 

Spina,  s.  J.  (R.  P.  Pedro),  Colegio  calolico  del  Sagrado  Corazôn 
de  Jésus,  sacristia  de  Capucinas.  nùin.  5.  —  Puebla 
(Mexique). 

Springael  (Auguste),  ingénieur,  82,  rue  Washington.  —  Bruxelles. 
Stainier  (Xavier),  professeur  à  l'Institut  agricole  de  Gembioux, 

membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique, 

rue  Pierquiu.  —  Gembioux. 
VAN  DEN  Steen  DE  Jehay  (C*  Frédéric),  attaché  au  Cabinet  du  Roi, 

i3,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Stillemans  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Gand. 

Stinglhamber  (Emile) ,  docteur  en  droit,  31,  rue  des  Minimes.  — 
Bruxelles. 

Stoffaes  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholi(iues,  54,  boulevard 

Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Storms  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabanl). 
Storms  (John),  37,  rue  des  Champs-Elysées.  —  Bruxelles. 
Storms  (Raymond),  13,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 
vanderStraten-PoiNthoz  (C'"=  François), 23,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Struelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue  de  l'Hôtel-des- 

Monnaies.  —  Saint-Gilles  (Bruxelles). 
SucBETET  (André),  10,  rue  Alain  Blanchard, —  Rouen;  ou  Antiville- 

Beaulé  par  Goderville  (Seine-Inférieure  —  France). 
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SwoLFs  (chan.),  inspecteur  diocésain,  46,  avenue  Van  Beneden.  — 
Malines. 

Taymans  (Émile),  notaire.  —  Tubize  (Brabant). 
Teixeira  (Gomes)j  directeur  de  l'École  polytechnique.  —  Porto  (Por- 
tugal). 

Tercelin  (Félix),  rue  du  Mont-de-Piété.  —  Mons. 

Theunis  (  Auguste) ,  répétiteur  à  l'Université,  iO,  rue  des  Bomini- 
cains.  —  Louvain. 

Thibaudier,  ingénieur  de  la  marine.  —  Rochefort-sur-Mer  (Charente- 
Inférieure  —  France). 

Thierry  (Armand),  68,  rue  de  la  Consolation.  —  Bruxelles. 

Thirion,  s.  J.  (R.  P.),  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

Timmermans  (François),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 
anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 
24,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 

ToRROJA  Y  Caballé  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 
sciences  de  l'Université,  caile  de  Lope  de  Vega, 
n"'  13  y  15,  c'"  5"  dra.  —  Madrid  (Espagne). 

Tras,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix.  —  Namur 

DE  Trazegnies  (M'*).  —  Corroy-le-Château,  par  Gembloux. 

DE  T'Serclaes  (Mgr  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 

DE  T'Serclaes  (C"'  Jacques),  capitaine  au  1"  rég.  d'artillerie,  26, 
rue  de  l'Abbaye.  —  Bruxelles. 

t'Serstevens  (Léon),  43,  boulevard  Bischoffsheim. —  Bruxelles. 

Tykort  (Emile),  ingénieur  civil,  professeur  de  chimie  agricole  et 
d'agronomie  à  l'Université  de  Louvain.  —  Perck,  par 
Vilvorde. 

d'Ursel  (C®  Aymard).  capitaine  d'artillerie,  château  de  Bois-de-Samme, 

par  Wauthier-Brainc  (Brabant). 
DE  LA  Vallée  Poussin,  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 

à  l'Université,  190,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 
DE  la  Vallée  Poussin  (Ch.-J.),  professeur  à  l'Université,  190,  rue  de 

Namur.  —  Louvain. 
Van  Aertselaer  (chan.),  directeur  de  l'Institut  S*-Louis,  121,  rue  du 

Marais.  —  Bruxelles. 
Van  den  Bossche  (A.),  ingénieur,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
Van  den  Gheyn  (abbé  Gabriel),  supérieur  à  l'Institut  Saint-Liévin.  — 

Gand. 

Van  den  Gheyn,  S.  J.(R.  P.  Joseph),  bollandiste,  14,  rue  des  Ursulines. 
—  Bruxelles. 
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Van  den  Peeueboom  (E.),  ingénieur,  15,  rue  d'Artois.  —  Liège. 

Van  den  Peereboom  (Jules),  ministre  des  chemins  de  fer,  postes  et 

télégraphes.  —  Bruxelles. 
Vanderlinden  (D""  0.),  assistant  à  l'Université,  37,  rempart  des 

Chaudronniers.  —  Gand. 
Van  der  Mensbrugghe,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

professeur  à  l'Université,  131,  Coupure.  —  Gand. 
Van  der  Smissen  (Edouard), avocat,  professeur  à  l'Université  de  Liège, 
16,  rue  du  Gouvernement-Provisoire. — r  Bruxelles. 
Van  der  Voordt  (Jules),ingénieur,  83,  marché  aux  Chevaux. — Anvers. 
Van  DE  Woestyne  (chan.),  professeur  au  Grand-Séminaire. —  Bruges. 
Van  Dromme,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 
Van  ërmengem  ,  docteur  en  médecine ,  professeur  à  l'Université  , 

137,  chaussée  de  Courtrai  —  Gand. 
Van  Hoeck  (D*^  Ém.),  2,  rue  Van  Bemmel.  —  Bruxelles. 
Van  Keerberghen,  docteur  en  médecine,  167,  chaussée  d'Ixelles.  — 

Bruxelles. 

Vannutelli  (S.  É.  le  cardinal  Serafino).  —  Bome. 

Van  Ortroy  (Fernand),  aide-de-camp  du  général  L'Olivier,  37,  quai 

des  Moines.  —  Gand. 
Van  Overloop  (Eugène),  sénateur,  58,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Van  Segvelt  (Edmond),  9,  place  Ragheno.  —  Malines. 
Van  Tricht,  S.  J.  (R.  P.  Victor),  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Van  Zeebroeck  (abbé),  directeur  à  l'Établissement  des  Sœurs-Grises. 

—  Diest. 

Van  Zuylen-Orban  (Gust.),  industriel,  8,  quai  de  l'Industrie.  — 
Liège. 

Vaultrin,  inspecteur  des  forêts,  2,  rue  de  Lorraine.  —  Nancy  (  Meurthe- 
et-Moselle  —  France). 

Vegas  (Miguel),  catedratico  de  Geometria  analitica  en  la  Universidad, 
calle  de  Valverde,  n**  5,  3°  dra.  —  Madrid  (Espagne). 

Vélain  (Ch.),  chargé  de  cours  à  la  Sorbonne,  9,  rue  Thénard. —  Paris. 

Venneman, docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  35,  rue  du 
Canal.  —  Louvain. 

Vercruysse  (Victor) ,  61,  rue  de  France.  —  Courtrai. 

Verhelst  (abbé  F.),  professeur  au  collège  Saint-Jean-Berchraans, 
36,  place  de  Meir.  —  Anvers. 

Verriest  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  40,  rue 
du  Canal.  —  Louvain. 
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Vicaire  (Eugène),  ingénieur  en  chef  des  mines,  50,  rue  Gay-Lussac. 

—  Paris. 

ViCENT,  S.  J.  (R.  P.  Antonio),  Colegio  de  San  José.  —  Valencia 
(Espagne). 

Vilain  XIIII  (V*^),  sénateur,  M,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
ViLLAFUERTE  (EHodoro),  prcsbitero,  86,  calle  de  las  Delicias.  —  Santiago 
(Chili). 

ViLLîÉ,  professeur  aux  Facultés  catholiques,  78,  boulevard  Vauban. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

VisART  DE  BocARMÉ  (C'*'  Amédéc),  membre  de  la  Chambre  des  repré- 
sentants, bourgmestre  de  Bruges. 
ViSART  DE  BocARMÉ,  avocat,  10,  rue  Grandgagnage.  —  Namur. 
VoLLEN  (E.),  docteur  en  droit,  rue  de  Paris.  —  Louvain. 
DE  VoRGEs  (C*  E.  Domet),  46,  rue  du  Général  Foy.  —  Paris. 
Vdilsteke,  professeur  à  l'Université,  22,  rue  des  Joyeuses-Entrées. 

—  Louvain. 

Walravens  (abbé  Adelson),  directeur  du  collège  d'Enghien. 

Warlomont  (René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 
médecin  de  bataillon  au  3*  lanciers,  19,  rue  des  Frères- 
Mineurs.  —  Bruges. 

Wautelet  (A),  ingénieur  à  l'usine  à  gaz.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 

DE  Wavrin  (M'"),  château  de  Ronsele,  par  Somergem  (Flandre 
orientale). 

DE  Weck  (abbé  A.),  missionnaire  apostolique.  —  Fille-Dieu  sous 

Romont  (canton  de  Fribourg  —  Suisse). 
Wéry  (D'").  —  Sclayn  par  Namèche  (Namur). 

Wéry  (Vincent),  président  du  tribunal  de  1"  instance,  4,  rue  des 

Teliiers.  —  Mons. 
WiLMOTTE  (abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  FIorefiFe  (Namur). 
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A  LIÈGE 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

MM.  Catalan  et  Neuberg,  professeurs  à  l'Université  de  Liège, 
assistent  à  la  séance. 

Il  est  donné  lecture  du  rapport  suivant  de  M.  Humbert,  sur  la 
dernière  partie  du  Mémoire  de  M.  de  Salvert  :  Sur  la  recherche 
la  plus  générale  d'un  système  orthogonal  triplement  isotherme  : 

t  La  dernière  partie  du  Mémoire  de  M.  le  vicomte  de  Salvert 
—  Mémoire  dont  les  cinq  premiers  chapitres  ont  été  insérés 
dans  les  Annales  —  a  pour  but  l'application  à  diverses  ques- 
tions de  géométrie  et  de  mécanique  des  coordonnées  que  l'auteur 
nomme  thermomélriques. 

Dans  ce  système,  les  coordonnées  cartésiennes  d'un  point 
quelconque  de  l'espace  s'expriment  en  fonction  doublement 
périodique  de  trois  arguments,  w,  v,  w;  les  formules  obtenues 
par  M.  de  Salvert  sont  remarquablement  simples  et  symétriques, 
et  les  arguments  u,  v,  w  y  figurent  sous  les  signes  classiques  des 
fonctions  elliptiques  sn,  en  et  dn;  toutefois  les  fonctions  ellip- 
tiques introduites  sont  formées  avec  trois  modules  différents. 
D'autres  formules,  non  symétriques  cette  fois  et  déduites  des 
précédentes,  ne  renferment  que  les  fonctions  5n,  en,  dn  formées 
avec  deux  modules  complémentaires.  Les  limites  entre  lesquelles 
on  doit  faire  varier  les  arguments  pour  obtenir  tous  les  points 
de  l'espace  sont  établies  avec  précision;  dans  cette  question  s'in- 
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troduisent  naturellement  les  intégrales  complètes  de  première 
espèce,  relatives  aux  trois  modules  primitifs  et  aux  trois  modules 
complémentaires;  elles  sont  liées  entre  elles  et  aux  intégrales 
complètes  de  seconde  espèce  par  des  relations  simples,  qui  sont 
démontrées  par  deux  méthodes  différentes. 

En  coordonnées  thermométriques,  l'élément  de  volume  se 
présente  sous  la  forme  d'un  déterminant  dont  les  trois  colonnes 
contiennent  chacune  une  et  une  seule  des  variables  u,  v,  w;  celte 
remarque  capitale  conduit  Tauleur  du  Mémoire  à  des  applica- 
tions nombreuses. 

Si  l'on  considère,  en  effet,  le  parallélipipède  curviligne  dont 
les  faces  sont  formées  par  trois  couples  de  surfaces  homofocales 
du  second  ordre,  appartenant  chacun  à  une  famille  différente,  la 
forme  trouvée  pour  l'élément  de  volume  montre  que  l'intégrale 
triple  qui  exprime  le  volume  du  solide  se  ramènera  à  des  inté- 
grales simples,  portant  séparément  sur  i«,  w  :  cela  est  évident 
si  l'on  observe  que  les  surfaces  i<  =  const.,  i'  =  const.,  it?  =  const. 
sont  les  trois  familles  d'un  système  homofocal  du  second  ordre. 
Une  propriété  analogue  appartient  aux  intégrales jy[f  {yzf''^'^^  c?M 
^^fJI désignant  l'élément  de  masse  (ou  de  volume). 

Les  quadratures  auxquelles  on  est  ainsi  ramené  peuvent  se 
calculer  de  deux  manières. 

On  peut  d'abord  prendre  pour  nouvelles  variables,  à  la  place 
de  'M,  î;,  it),  des  quantités  que  l'auteur  appelle  p,  ^,  r,  et  qui  sont 
respectivement  des  fonctions  elliptiques  simples  de  UyV,vo  \  une 
seconde  méthode  consiste  à  conserver  les  anciennes  variables  et 
à  intégrer  directement  les  fonctions  doublement  périodiques  qui 
se  présentent  au  cours  des  calculs.  Le  premier  procédé  est  celui 
que  développe  et  qu'emploie  presque  exclusivement  M.  de  Sal- 
vert. 

Les  conclusions  analytiques  auxquelles  on  parvient  ainsi  sont 
les  suivantes  :  les  intégrales  JJJ {yzf^^  dM  se  ramènent  à  des 
sommes  d'intégrales  triples  de  la  forme  fff  ¥{p)  F-i(g)  F2(r) 
dp  dq  dr,  où  F,  F^,  Fj  sont  des  polynômes  entiers;  quant  aux 
intégrales  fff  x^'c/M,  leur  calcul  se  réduit,  en  dernière  analyse, 
à  celui  d'intégrales  elliptiques  classiques.  Toutes  les  transforma- 
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lions,  souvent  longues  et  compliquées,  par  lesquelles  on  établit 
ces  résultats,  sont  exposées  et  conduites  avec  beaucoup  de  clarté 
et  d'élégance. 

A  titre  d'exemple,  l'auteur  détermine  le  centre  de  gravité,  le 
volume,  les  plans  principaux  et  les  moments  principaux  d'inertie 
du  solide  considéré  plus  haut;  les  calculs  sont  toujours  poussés 
jusqu'au  bout  et  vérifiés  chaque  fois,  dans  le  cas-limite  où  le 
corps  se  réduit  à  un  octant  d'ellipsoïde;  malheureusement  les 
formules  générales  sont  assez  compliquées  et  ne  paraissent 
entraîner  aucune  conséquence  géométrique  immédiate. 

Une  application  d'un  intérêt  moins  théorique  est  la  détermi- 
nation de  l'action  totale  exercée,  suivant  la  loi  d'attraction  de 
Newton,  par  un  ellipsoïde  homogène  quelconque  sur  le  solide 
considéré;  la  question  est  complètement  résolue  et  les  formules 
finales  sont  prêtes  pour  le  calcul  numérique.  Comme  conséquence 
se  présente  cette  proposition  intéressante  :  lorsque  le  centre  de 
gravité  de  l'ellipsoïde  et  celui  du  solide  coïncident,  l'action  se 
réduit  à  un  couple  qui  tend  à  faire  tourner  le  corps  attiré  autour 
du  centre  de  gravité  commun. 

Enfin,  la  seconde  méthode  de  calcul  des  intégrales  triples  à 
laquelle  nous  avons  fait  allusion  plus  haut  est  exposée  dans  un 
appendice  (note  VI);  M.  de  Salvert  évalue,  en  conservant  les 
variables  t«,  w,  l'intégrale  JJJ  xdM  :  la  longueur  des  calculs 
met  en  évidence  l'avantage  que  présente  l'introduction  des 
variables  p,  q,  r. 

Peut-être  cet  avantage  eût-il  été  moins  réel  si  l'auteur  avait 
employé  les  coordonnées  thermométriques  sous  la  forme  que 
leur  donne  Halphen  dans  son  Traité  des  fondions  elliptiques 
(tome  II,  pages  -458  et  suiv.);  l'introduction  des  fonctions/)  et  a 
de  M.  Weierstrass  permet  d'exprimer  les  coordonnées  carté- 
siennes d'un  point  quelconque  de  l'espace  à  l'aide  de  trois  argu- 
ments w,  V,  w,  d'une  manière  aussi  simple  et  aussi  symétrique 
que  Ta  fait  M.  de  Salvert;  de  plus,  les  fonctions  p  et  a  des  argu- 
njents  qui  figurent  dans  les  formules  d'Halphen  ont  un  seul  et 
même  module.  L'élément  de  volume  se  présente,  à  un  facteur 
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constant  près  (page  4-61  ),  sous  la  forme 

{pu — pv)  {pv  —pw)  (pw~pu)  dudvdw, 

qui  paraît  remporter  en  simplicité  sur  le  déterminant  de  M.  de 
Salvert;  c'est  ainsi  que  le  volume  du  solide  étudié  dans  le 
Mémoire  se  calcule  pour  ainsi  dire  immédiatement,  puisqu'on 
connaît  les  intégrales  y pu  du  et  J^p-u  du;  de  même,  les  inté- 
grales triples  f/f  xdM  et ///  (tjz^dM  sont  faciles  à  réduire  en 
prenant  pour  variables  \/pu  —  ,  Vpv—e^,  \/piv  —  e,,  ce  qui 
correspond  au  changement  de  variables  fait  par  M.  de  Salvert. 

En  résumé,  le  fascicule  qui  nous  a  été  adressé  renferme  des 
résultats  analytiques  et  géométriques  intéressants,  et  l'on  ne  peut 
qu'admirer  Thabileté  avec  laquelle  l'auteur  les  a  établis,  en  sur- 
montant les  difficultés  des  calculs  algébriques  et  la  complication 
des  formules;  les  démonstrations  et  les  discussions  sont  menées 
avec  autant  de  sûreté  que  de  rigueur.  Nous  prions  la  Société 
d'en  voter  l'insertion  aux  Annales,  à  la  suite  des  remarquables 
chapitres  déjà  publiés. 

A  l'un  de  ces  chapitres  se  rapporte  une  nouvelle  note  (note  V)^ 
qui  contient  une  démonstration  simple  du  théorème  d'Abel  pour 
les  intégrales  hyperelliptiques  de  genre  deux;  c'est  une  consé- 
quence naturelle  de  résultats  établis  et  publiés  par  M.  de  Salvert; 
elle  fait  corps  avec  les  premières  parties  du  Mémoire,  et  nous  ne 
pouvons  qu'en  demander  également  la  publication.  » 

Sur  la  proposition  de  M.  Mansion,  second  commissaire,  la 
section  vote  l'impression  du  mémoire  de  M.  de  Salvert  dans  les. 
Annales  de  la  Société.  i 

M.  Mansion  expose  diverses  recherches  de  M.  Catalan  et  d< 
Gilbert  sur  la  fonction  gamma,  en  les  rattachant  d'une  manière 
simple  à  une  formule  de  Gauss,  et  montre  que  les  procédés  de 
démonstration  qu'ils  ont  employés  permettent  d'établir  les  for- 
mules de  Slirling,  de  Gudermann,  de  Binet  et  de  Weierstrass, 
non  seulement  quand  l'argument  est  réel,  mais  aussi  quand  il 
est  imaginaire.  Voici  le  résumé  de  cette  communication  : 


—  a  — 

I.  Formule  de  Gauss.  Gauss  a  défini  la  fonction  Vp^  p  étant 
réel  ou  imaginaire,  mais  non  entier  négatif,  au  moyen  de  la 
formule 

1.2. ..(0—1) 
r»  =  lini  q"  •  (7  =  00  ), 

OU 

1.2... (7  —  1)  ,  .. 

II.  Formule  de  Weierstrass.  On  déduit  immédiatement  de  la 
formule  (1)  et  de  la  relation  F  (p  h-  1)  =prpf 

(2)       log  r  (p  -4- 1)  ==  p  log  7  —  2  log  M  -♦-  -   4-  log  (1  +  g. 

Mais,  d'après  la  définition  de  la  constante  d'EuIer, 

r      1     1  1  "I 

C  =  lim|^1  -  H-      +  _  — log^J,  (7==oo), 


on  a 

m=q- i 


W  D 

(3)      plog7  =  -pC  f-    2--+---^^;      limf;  =  0(7  =  x), 

»«=i  'ïi  7 

Remplaçons,  dans  (2),  plog7  par  sa  valeur  (5);  il  vient 

„t^,  \_m         \      ml}  7 

Faisons  7  =  oo  et  passons  des  logarithmes  aux  nombres. 
Nous  trouverons 


 î  ,=  e^\le  -fi  -+--^]. 

r  iv  -\-  \)  \  ml 


(v  0 

Cette  démonstration  de  la  formule  de  Weierstrass  est  due  à 
M.  Catalan,  qui  Ta  exposée  en  supposant  p  réel  (Mémoires  de 
l'Académie  de  Belgique,  1892,  t.  XLIX). 


—  «  — 

III.  Formule  de  Stirling.  On  peut  établir  d'une  manière 
élémentaire,  comme  l'a  fait  Rouché  {C.  R.,  1890,  t.  CX, 
pp.  513-515),  la  formule  de  Stirling,  pour  ^entier  : 

(4)  =  l  .2  .  .  (7— 1)  =  \/^q''-h  '>  (1  -4-?;'),    lim  t;'=0(7=3o  ). 
Des  formules  (1)  et  (4-),  on  déduit 

ou 

(5)  .    .    r  (/9     7)  =  \/^  qr>+''-i  e-*  (  I  H-  f,^)  (  I  -f- 1-;') 
Mais 

(6)  .    .    .    .  7^+*-^  =(p -h  c/;"^''  -^  !  

Pour  7  =  00  , 

Donc 

(7)  .    -[^-^-j       -e^lH-C),    lim.;"  =  0    (7  =  x). 
De  (5),  (6  >,  (7),  on  conclut  aisément 

r  [p  -4-  q)  =  7)''-H-|e-{*'+'/)  (I  ^  g  (1  ^_      (i  +  ,;"), 

ou,  en  posant  p  -j-  q  =  r, 

(8)  .    .  rr  =         r'~^-  e"'  (  I      i^^),    lini     =  0    (r  =  ac  ), 

c'est  à  dîre  la  formule  de  Stirling,  pour  un  argument  réel  ou 
imaginaire  r. 


IV.  Formule  de  Gudermann.  On  déduit  de  la  formule  de 
Slirling 

(9)  .    .    .  /rr  =  /l/  2^ -4-      — -ij /r  — r a(r), 

îar(r)  ==  /  (1  H-  y)r)  ayant  pour  limite  zéro,  quand  r  =  oo.  De 
la  relation  F  (r  -h  \)  =  rVr  et  de  (9),  on  lire 

a(r)—  r;T(r       d )  =  |r  -i-        /  1 1  -4-  -j  —  I  , 

puis  aisément  la  formule  de  Gudermann  : 

(10)  .  .„(.,=|j(....-.l)/(,.-J_)_lj, 

aussi  pour  r  réel  ou  imaginaire. 

V.  Formule  de  Gilbert.  On  a  identiquement 


r-f- 


0 


Par  suite,  la  formule  (10)  se  transforme  dans  la  formule  de 
Gilbert  : 

0^)  2  /  — I  

0 

VI.  5me  de  Binel,  La  relation  (11),  à  son  tour,  conduit  à 
la  suivante,  où  les  sommes  s'étenderil  de  /:  =  0  à  A;  ==  oo  : 


(12) 


z  {z  —  \)  dz 
[r  -\'  k]{r      k  -\-  I  ) 


0 

^   /'^^  ('  -  ^)  (2— -z) ...  (/*  —  I  —  z)  (z  —  ^)  dz 
,/  (r -f- /r)  (r        -H  I  )...(/•-+-/:-+- w) 

0 

R„=y  ^^^^ 

"^.r     (r  -f-  /c)...(r  -i-  /c  -i-  //)(r  -h     -4-  z) 
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comme  Ta  montré  Gilbert,  en  supposant  r  réel,  dans  son  Mémoire 
sur  la  fonction  gamma  (Mém.  de  rAc.  de  Belgique,  1873,  t.  XLI). 
C'est  la  série  de  Binet. 

La  section  entend  ensuite  une  démonstration,  à  la  fois  rigou- 
reuse et  élémentaire,  du  théorème  de  BernouUi,  due  à  M.  Goed- 
seels.  Cette  démonstration  est  une  simplification  de  celle  de 
Bernoulli  lui-même. 

M.  C.  de  la  Vallée  Poussin  fait  une  communication  sur  l'inté- 
gration des  équations  différentielles,  dont  voici  le  résumé  : 

1.  Soit  le  système  de  n  équations  différentielles 

at 

(»  =  1,2,...  w); 

M.  Peano  a  montré  (Math.  Annal.,  t.  XXXVII,  pp.  182-228) 
que  la  continuité  des  fonctions  fi  dans  le  voisinage  du  point 
(xiQ,  ^20, x„o,  ^o)  suffît  pour  établir  l'existence  d*un  système  au 
moins  d'intégrales  se  réduisant  à  x^Q'  ^20>  •••  ^«o  po^ï*  l  ==  ^o* 

Nous  nous  proposons  de  retrouver  le  même  résultat  par  une 
méthode  peut-être  un  peu  plus  simple  que  celle  de  Peano. 
Comme  le  raisonnement  est  le  même  pour  deux  équations  ou 
pour  un  plus  grand  nombre,  nous  nous  bornerons  au  système 

dx  dy 

où  les  fonctions  /i  et  ^  sont  supposées  continues  dans  le  voisi- 
nage du  point  {a,  h,  Iq). 

2.  Dans  ce  qui  suit,  nous  appellerons 

Courbe,  le  système  de  deux  fonctions  associées  {x^,  y,)  de  t  ; 
Ensemble,  une  collection  de  points  dans  un  plan  ; 
Classe,  une  collection  de  courbes; 

Écart  de  deux  courbes  (x„  ?/,)  et  {xt,  yk)  pour  une  valeur 


donnée  de  tj  la  valeur  correspondante  de  l'expression 


l  {x,  —  Xif     [y,  —  y,)\ 

3.  Lemme  I.  Les  fonctions  /*,  et  /a  étant  supposées  conti- 
nues dans  le  voisinage  de  (a,  6,  /q)»  on  peut  trouver  trois  nom- 
bres C,  A,  B  tels  que,  dans  la  région  T  linriitée  par  les  inégalités 

|/-rj</,       |a;-a|<A/,  ||/_6|<B/, 
on  ait  les  relations 

I  ^(x,^/,0  I  <  A,       I  r,(x,y,t)  \  <  B. 

4.  Lemme  IL  Cela  posé,  quelque  petit  que  soit  le  nombre 
donné  a„  on  peut  déterminer,  dans  l'intervalle  des  valeurs  de  /, 

M-'ol<^ 

une  courbe  (ac,,  y,)  intérieure  à  la  région  T  et  vérifiant  les  con- 
ditions 


(1) 


dxi 
~dt 


di/i 

-^-/;(x„y„() 


et,  par  conséquent,  aussi 


(2) 


Xi  —  u~J'f,(Xi,yi,t]dt  <c^,/,    y—b—f  fi[Xi,  yi,t)dl 


En  effet,  on  y  arrivera,  en  particulier,  comme  on  le  sait,  en 
remplaçant  les  équations  différentielles  par  des  équations  aux 
différences  finies,  pourvu  que  ces  différences  soient  suffisam- 
ment petites. 

5.  Soient  a,,  a^»  «n  une  suite  de  valeurs  décroissantes  de 
a,  ayant  pour  limite  zéro;  déterminons  par  un  procédé  quel- 
conque une  suite  (A)  de  courbes  correspondantes 

(A)  (Jt^i,2/i)»  (af2,2/2),..(ac„,2/")-' 

vérifiant  respectivement  les  conditions  (1)  pour  «  =  1,  2,  ...  n. 


—  lO  — 


6.  Théorème  I.  Si  l'on  peut  déterminer  une  suite  indéfinie  (B) 

(R)  î/;), . . (.T-;, ... 

de  courbes  prises  dans  la  suite  (A),  telle  que  les  fonctions  x'„  y'^ 
tendent  uniformément  {t  étant  variable)  vers  des  limites  déter- 
minées X  et  y  quand  n  tend  vers  l'infini^  les  fonctions  x  et  y 
vérifieront  les  équations  différentielles  proposées. 

Démonstration.  Soit  (x^,  la  courbe  de  la  suile(A)qui  coïn- 
cide avec  la  courbe  (xl,  //'.)  de  la  suite  (B);  si  n  augmente  indé- 
finiment, m  augmentera  aussi  indéfiniment. 

Cela  admis,  les  inégalités  (2)  du  n°  4  nous  donnent,  par  l'in- 
troduction de  termes  qui  se  détruisent, 

x-a-/f{x,y,l)dt-*-{x^-x)-^  /  \f{Jc,y,l)-f{x„^,y„^,t)]dt\<:ocJ. 

Faisons  tendre  n  et  par  conséquent  aussi  m  vers  l'infini; 
a,„  tend  vers  zéro;  x^  =  x'„  et  y^  =  yl,  tendent  uniformément 
vers  X  el  y;  donc  il  reste  à  la  limite 

X  —  a  —  y  /',  (x,  y,  t)  dl  =  0, 
dx 

7.  Théorème  II.  On  peut  toujours  déterminer  une  suite  (B) 
de  courbes  (x',,  y'n)  appartenant  à  la  suite  (\),  telle  que  xl,  et  y'n  ten- 
dent uniformément  vers  des  limites  déterminées  quand  n  tend 
vers  l'infini. 

Ce  théorème  se  démontre  par  une  suite  de  propositions  qu'il 
s'agit  d'abord  d'établir. 

8.  Nous  désignerons  dorénavant  par  K  la  classe  formée  par 
toutes  les  courbes  de  la  suite  (A)  considérées  indépendamment 
de  leur  ordre. 

Proposition  I.  Soient  t^  une  valeur  de  t  et  ^  un  nombre  donné  ; 
on  peut  déterminer  une  classe  K',  contenue  dans  la  classe  K,ren- 
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fermant  une  infinité  de  courbes ,  et  telle  que  l'écart  de  deux 
courbes  quelconques  de  la  classe  K'  soit  inférieur  à  |3  pour  t=  t^. 

Démonstration.  II  y  a,  par  hypothèse,  une  infinité  de 
courbes  dans  la  classe  K  ;  celles-ci  coupent  le  plan  t  =  f,,  et  l'en- 
semble des  points  d'intersection  est  borné;  donc,  deux  cas  peu- 
vent se  présenter  :  1"  s'il  y  a  un  nombre  infini  de  points 
d'intersection  distincts,  l'ensemble  aura  au  moins  un  point- 
limite,  et  les  courbes  en  nombre  infini  dont  l'écart  à  un  même 
point-limite  est  inférieur  à  |  pourront  constituer  la  classe  K'; 

Dans  le  cas  contraire,  on  pourra  trouver  un  point  du  plan 
t  =^  ti^  par  lequel  passent  une  infinité  de  courbes;  celles-ci 
pourront  encore  constituer  la  classe  K^ 

9.  Proposition  IÏ.  On  peut  déterminer  une  classe  R",  contenue 
dans  la  classe  K,  renfermant  une  infinité  de  courbes,  et  telle  que 
l'écart  de  deux  courbes  quelconques  de  la  classe  K"  soit  inférieur  à 
(3  pour  n  valeurs  données  de  t  :  t  =  t^y  t  =  f^,       t  ==  t„. 

Démonstration.  En  vertu  de  la  proposition  précédente,  on 
peut  distinguer,  dans  la  classe  K,  une  classe  de  courbes  véri- 
fiant la  condition  voulue  pour  t==t^;  dans  la  classe  K',  une 
classe  K"  de  courbes  vérifiant  cette  condition  pour  t  =  •••; 
dans  la  classe  K"~',  une  classe  de  courbes  vérifiant  cette  con- 
dition pour  t  =  t„  et,  par  conséquent,  pour  toutes  les  valeurs 
proposées  de  t. 

10.  Proposition  III.  On  peut  déterminer  une  classe  Kj,  con- 
tenue dans  la  classe  R,  renfermant  une  infinité  de  courbes,  et  telle 
que  l'écart  de  deux  courbes  de  la  classe  soit  inférieur  à  [3  pour 
toute  valeur  de  t  dans  l'intervalle  considéré. 

Démonstration,  Soient  Z^,  t<i t„  une  suite  de  points  de  sub- 
divisions de  cet  intervalle  assez  voisins  pour  que  Ton  ait 

S 
^2 

On  déterminera  une  classe  R-j,  contenue  dans  la  classe  R,  ren- 
fermant une  infinité  de  courbes,  et  telle  que  l'écart  de  deux 
courbes  de  la  classe  R^  soit  inférieur  à  |  pour  t  =  f,,  t^y  ...  t„. 


—  I»  — 


Pour  toute  autre  valeur  de  ^,  à  cause  des  relations  (1)  du  n"4, 
qui  donnent 

— -  <  A       a,  <  A  -+-  «4 ,       —  <  B  -t-  a,  <  B       a,  , 

dt  dt 
l'écart  sera  inférieur  à 

-  -+-  2  (A  -t-  a,)  (?  -t-  2  (B  -+-  a,)  (?, 

et,  par  conséquent,  inférieur  à  (3,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

11.  Démonstration  du  théorème  II.  Soient  (3,,  (3„,  ... 

une  suite  de  nombres  ayant  zéro  pour  limite;  déterminons  une 
classe  K|  contenue  dans  K,  renfermant  une  infinité  de  courbes 
dont  l'écart  est  toujours  inférieur  à  (3,  quel  que  soit  t  ;  une 
classe  contenue  dans  K|,  renfermant  une  infinité  de  courbes 
dont  l'écart  est  toujours  inférieur  à  (Bg;  une  classe  K„  conte- 
nue dans  toutes  les  précédentes,  renfermant  une  infinité  de 
courbes  dont  l'écart  est  toujours  inférieur  à  (3„,  et  ainsi  de  suite. 
Cela  fait,  prenons  arbitrairement  une  courbe  (x'i,  y\)  dans  K,, 
une  courbe  (x^,  1/2)  dans  Kg,  une  courbe  (x^,  î/O  dans  K„, 
on  aura,  quel  que  soit 

V[x\,,,,  -  x'S  H-  -  y\,f  <  S„, 

puisque  la  classe  K„^.^,  est  contenue  dans  K„.  Donc  x\  et ten- 
dent uniformément  vers  des  limites  déterminées,  et  la  suite 

(B)  (-ï-a,  .V2),  ^n) 

satisfait  aux  conditions  demandées. 

M.  Mansion  fait  connaître  ensuite  à  la  section  un  passage  d'un 
discours  de  M^'  d'HuIst,  où  le  savant  recteur  do  l'Université  de 
Paris  accuse  les  géomètres  modernes  d'une  espèce  de  scepti- 
cisme. 
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«  Autrefois,  on  prenait  pour  base  de  la  géométrie  abstraite 
l'espace  réel,  avec  les  lois  que  l'expérience  révèle,  avec  les  trois 
dimensions  auxquelles  sont  soumis  tous  les  corps  qui  tombent 
sous  nos  sens.  Aujourd'hui,  les  géomètres  s'affranchissent  de  ces 
conditions  vulgaires;  ils  supposent  des  espaces  différents,  à 
quatre,  cinq,  six  dimensions  ou  davantage;  ils  appliquent  à  ces 
hypothèses  fantastiques  l'analyse  mathématique,  et  les  voilà 
partis,  dans  un  monde  imaginaire,  à  la  poursuite  de  conclusions 
très  logiquement  déduites,  mais  devant  lesquelles  l'esprit  se 
perd. 

»  Puis,  quand  ils  reviennent  à  ce  vieil  espace  traditionnel  au 
sein  duquel  nous  habitons,  ils  prétendent  que  ses  lois  n'ont  pas, 
devant  la  raison,  plus  de  valeur  que  les  espaces  étranges  où  la 
somme  des  angles  d'un  triangle  est  inférieure  ou  supérieure  à 
deux  angles  droits,  où  une  ligne  courbe  peut  servir  de  parallèle 
à  une  ligne  droite.  Le  résultat  de  cette  débauche  d'analyse,  c'est 
le  scepticisme  mathématique.  » 

Celte  opinion  del'éminent  auteur  des  Mélanges  philosophiques 
est  fondée  sur  un  malentendu  qu'il  importe  de  dissiper  et 
sur  une  connaissance  imparfaite  des  recherches  des  mathéma- 
ticiens sur  les  principes  de  la  géométrie.  En  premier  lieu,  les 
espaces  à  plus  de  trois  dimensions  dont  s'occupent  les  mathéma- 
ticiens n'ont  rien  de  fantastique,  ni  d'hypothétique.  Ce  sont 
simplement  des  groupes  de  quatre,  de  cinq  ou  d'un  plus  grand 
nombre  de  variables  auxquels  ils  appliquent  une  terminologie 
calquée  sur  celle  de  la  géométrie  analytique  à  trois  dimensions. 

Cette  terminologie  est  extrêmement  utile,  parce  que  l'on 
suit  plus  facilement  les  raisonnements  relatifs  à  quatre,  cinq 
ou  un  plus  grand  nombre  de  variables,  quand  on  emploie  un 
langage  qui  rappelle  sans  cesse  les  raisonnements  analogues 
sur  trois  variables,  lesquels  sont  susceptibles  d'une  traduction 
géométrique,  si  l'on  regarde  les  trois  variables  comme  les  coor- 
données d'un  point. 

Los  profanes  seuls  s'imaginent  que  les  mathématiciens 
attachent  une  représentation  géométrique  aux  espaces  à  plus  de 
trois  dimensions.  La  chose  toutefois  est  possible,  mais  dans  un 
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sens  autre  que  celui  qui  vient  d'être  signalé,  même  en  ne  sortant 
pas  de  la  géométrie  plane.  Ainsi,  l'ensemble  de  cinq  variables 
peut  être  représenté  géométriquement  par  la  conique  ayant  ces 
variables  pour  coefficients  de  son  équation  ;  ce  que  Ton  expri- 
mera, d'une  manière  abrégée,  en  disant  que  toutes  les  coniques 
d'un  plan  représentent  un  espace  à  cinq  dimensions. 

En  second  lieu,  l'espace  traditionnel,  c'est-à-dire  l'espace 
euclidien,  n'est  ni  plus  ni  moins  étrange  que  les  espaces  lobat- 
schewskiens  ou  riemanniens  (*).  Pour  le  montrer,  considérons 
d'abord  la  géométrie  physique,  expérimentale.  Dans  cette  géo- 
métrie, on  s'occupe  principalement  des  relations  de  distance  qui 
existent  entre  les  points  des  solides  invariables  ou  supposés  tels. 
Étant  données  neuf  des  distances  mutuelles  des  cinq  sommets, 
A,  B,C,  D,  E,  par  exemple,  d'un  hexaèdre  à  faces  triangulaires,  la 
dixième  distance  est  évidemment  déterminée.  Pour  exprimer  la 
relation  qui  existe  entre  ces  dix  distances,  les  Grecs  ont  imaginé 
une  géométrie  idéale,  consignée  dans  les  Éléments  d'Euclide; 
Lagrange  en  a  déduit  une  formule  célèbre,  qui  permet  de  calculer 
la  dixième  distance  DE  quand  on  connaît  AB,  BC,  CA,  DA,  DB, 
DC,  EA,  EB,  EC.  Lorsque  l'on  mesure  réellement  la  distance  DE, 
on  trouve  toujours  un  accord  complet  entre  l'expérience  et  le 
résultat  donné  par  la  géométrie  idéale  euclidienne.  Cette  géo- 
métrie idéale  constitue  donc  une  théorie  physique  parfaite  :  elle 
n'est  jamais  en  défaut,  au  point  de  vue  de  la  concordance  de  ses 
prédictions  avec  les  résultats  des  mesures  les  plus  exactes. 

Cependant,  pour  les  mathématiciens,  pendant  longtemps,  elle 
n'a  pas  été  considérée  comme  parfaite.  Elle  contient  au  moins 
une  hypothèse  fondamentale  :  le  postulat  de  la  parallèle  unique. 
On  peut,  à  propos  de  ce  postulai,  se  poser  les  trois  questions 
suivantes  :  l**  Est-il  une  suite  de  la  définition  euclidienne,  histo- 
rique de  la  droite?  2°  Est-il  en  contradiction  avec  cette  définition 


(*)  Dans  aucun  de  ces  espaces,  les  géomètres  ne  disent  que  la  parallèle  à  une  droite  est 
une  courbe.  Dans  les  géoniétries  riemanniennes,  les  droites  se  rencontrent  toujours;  dans 
leslobatschewskiennes,  les  parallèles  à  une  droite  sont  des  droites.  Ms""  d'Hulst  a  sans 
doute  confondu  l'équidistante  d'une  droite  avec  la  parallèle  à  la  droite. 
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de  la  droite?  3"  En  osl-il  indépendant?  Pour  ré|)oiidre  à  ces 
questions,  on  a  transformé  le  postulat  de  bien  des  manières.  On 
a  montré,  par  exemple,  qu'il  est  équivalent  au  théorème  de 
Pylhagore,  a!^  =b'^  c^,  qui  lie  l'hypoténuse  a  d'un  triangle 
rectangle  aux  deux  autres  côtés,  b  et  c. 

De  notre  temps  seulement,  après  des  recherches  très  délicates 
de  Gauss,  Lobatschewsky,  Bolyai,  Riemann,  Beltrami,  Schering, 
De  Tilly,  Poincaré,  on  a  pu  achever  la  géométrie  euclidienne, 
comme  œuvre  logique  ;  on  a  pu  répondre  aux  trois  questions  : 
non  hi  la  première;  non  à  la  seconde;  à  la  troisième.  De 
plus,  on  a  trouvé  que  Ton  pouvait  imaginer  deux  théories  géo- 
métriques non  euclidiennes,  pouvant  servir  à  représenter,  tout 
aussi  bien  que  la  géométrie  euclidienne,  les  relations  entre  les 
distances,  pouvant  servir  comme  elle  à  les  calculer  avec  une 
exactitude  aussi  grande  qu'on  le  veut.  Il  suffît  pour  cela  de 
remplacer  le  théorème  de  Pythagore  par  le  théorème  plus  géné- 
ral :  cos(a£)  =  cos  (6s)  cos  (c£ j,  où  est  une  quantité  extrême- 
ment petite,  positive  ou  négative,  ou  de  substituer,  à  la  relation 
de  Lagrange,  une  relation  analogue  de  Schering. 

Si  l'on  demande  au  mathématicien  laquelle  des  géométries 
idéales,  toutes  trois  absolument  rigoureuses,  est  réalisée  dans  la 
nature,  il  devra  répondre  :  je  n'en  sais  rien.  Mais  cela  n'implique 
aucun  scepticisme.  Car,  au  point  de  vue  expérimental,  les  géo- 
mètres connaissent  parfaitement,  sous  trois  formes  différentes,  le 
moyen  de  calculer,  dans  l'hexaèdre  ABCDE,  la  dixième  distance 
DE,  avec  une  approximation  égale  à  celle  des  meilleurs  instru- 
ments ;  avant  1830,  on  ne  connaissait  qu'une  manière  de  faire 
ce  calcul,  et  l'on  n'était  pas  même  sûr  de  ne  pas  être  en  contra- 
diction avec  les  lois  de  la  logique  en  employant  cette  méthode 
ancienne. 

Aucune  expérience  ne  permet  de  décider  en  faveur  de  la 
géométrie  euclidienne;  car  en  prenant  s'^  suffisamment  petit,  le 
théorème  de  Pythagore  ou  la  relation  non  euclidienne  plus 
générale  cos(a-)  =  cos(6£)  cos(êc),  conduisent  pratiquement  aux 
mêmes  résultats. 

On  a  réuni  toutes  les  spéculations  sur  les  trois  espèces  de 
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géométrie  en  un  corps  de  doctrine  appelé  métagéométrie,  géomé- 
trie générale  ou  géométrie  idéale.  La  métagéométrie  est  divisée  en 
quatre  chapitres,  pour  ainsi  dire  ;  Tun  est  consacré  à  la  géomé- 
trie euclidienne,  un  autre  aux  géométries  lobaischewskiennes,  un 
troisième  aux  géométries  riemanniennes  ;  un  chapitre  préliminaire 
contient  les  propriétés  communes  aux  espaces  euclidien,  lobat- 
schewskiens  etriemanniens.  Ainsi  la  théorie  des  coniques  contient, 
outre  les  généralités  sur  ces  courbes,  les  chapitres  relatifs  à  la 
parabole,  à  l'hyperbole  et  à  l'ellipse.  Cayley,  Klein,  Darboux  et 
récemment  Poincaré  ont  d'ailleurs  signalé  la  correspondance 
qui  existe  entre  la  métagéométrie  et  la  théorie  euclidienne  des 
coniques.  Chaque  genre  de  géométrie,  comme  chaque  conique, 
est  caractérisé  par  la  relation  qui  existe  entre  les  distances  de 
cinq  points. 

Bien  loin  d'avoir  ébranlé  les  bases  de  la  certitude  mathéma- 
tique, les  géomètres,  dans  ces  derniers  temps,  les  ont  donc  plutôt 
consolidées.  En  créant  la  métagéométrie,  ils  ont  démontré  que  le 
postulat  de  la  parallèle  unique  est  compatible  avec  la  définition 
classique  de  la  droite,  et,  par  suite,  ils  ont  rendu  la  géométrie 
euclidienne  inattaquable  au  point  de  vue  de  la  rigueur.  En  éta- 
blissant l'égale  valeur  logique  des  géométries  euclidienne,  lobai- 
schewskiennes et  riemanniennes,  en  montrant  qu'elles  expliquent 
aussi  bien  Tune  que  l'autre  les  propriétés  de  l'espace  réel,  ils  ont 
prouvé  plus  péremptoirement  que  ne  l'a  fait  Gauss  (Werke,  II, „ 
p.  167,  note)  l'inanité  de  la  conception  kantienne  de  l'espace, 
considéré  comme  forme  innée  de  Tentendement.  Nulle  part 
d'ailleurs,  dans  aucune  des  parties  soit  de  la  métagéométrie,  soit 
de  la  géométrie  physique,  ils  n'ont  besoin  de  recourir  à  des 
assertions  arbitraires,  ou  jugements  synthétiques  a  priori  dans  le 
sens  de  Kant. 

M.  Neuberg  fait  enfin  une  communication  sur  le  point  de 
Gauss  de  n  plans,  dont  voici  le  résumé  : 

Dans  le  §  15  du  Mémoire  sur  le  Tétraèdre  (Mémoires  cou- 
ronnés et  autres  Mémoires  publiés  par  l'Académie  royale  de 
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Belgique,  t.  XXXVII,  1884),  j'ai  considéré  le  point  L  dont  la 

somme  des  carrés  à  n  plans  donnés  P^,  Pg,  P„  est  minimum. 
Si 

^  X  cos        -4-  î/  COS  p  ^  -f^  Z  cos  Yr                =  =  Ij  %  '"  ^) 

sont  les  équations  de  ces  plans,  les  coordonnées  de  L  vérifient 
les  égalités 

2P,  cosa,  ==0,     xP,  cos|3i  =  0,     sP,  cosri  =  0, 

d'où  Ton  déduit  les  propositions  suivantes  : 

1*  Le  lieu  des  points  dont  la  somme  des  carrés  des  distances  aux 
plans  Pu,  Pg,  ...  égale  un  carré  donné  est  un  ellipsoïde  ayant  pour 
centre  le  point  L.  2"  L  est  le  centre  de  gravité  de  ses  projections  L|, 
Lj, ...  sur  les  plans  P,,  P2, 3°  Les  droites  LL-i,  LL2,  LL„ 
représentent,  en  grandeur  et  en  direction,  un  système  de  forces  en 
équilibre. 

L'équation  XP^  cos  a,  =  0  représente  un  plan  Q  passant  par 
L.  On  peut  l'écrire  ainsi  : 

JCS  cos  «1  cos  a,       î/S  cos  a,  COS  p,  -t-  ZI  cos  a,  COS  r  i  =        COS  a, , 

ou,  en  multipliant  les  deux  membres  par  ^  SP^  cos  et  en 
posant 

i 

p=  -  2p,  COS  a, , 
n 

i  \ 

X,  =  -  2p  COS  ai  .  COS  ai,  w,  —  -  ip  cos  a, .cosSi,  etc.; 
n  n 

yy\       =  p'- 

Elle  représente  donc  la  polaire  du  point  (xi,       z^)  par 
rapport  à  la  sphère  décrite  de  l'origine  comme  centre  avec  le 
rayon  p.  Comme  l'origine  et  les  directions  des  axes  sont  arbi- 
traires, l'interprétation  géométrique  des  quantités  p,  X|,  t/j, 
conduit  au  théorème  suivant  : 

D'un  point  quelconque  M  on  abaisse  des  perpendiculaires 
MM,,  MM2, MM„  sur  les  plans  donnés  P^,  Pj, P,.  Soient  M' 
le  centre  de  gravité  des  points  M,,  .Ma, M„;  M^'  la  projection 
XVII.  2 
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de  M'  sur  une  droite  quelconque;  M'"  le  centre  de  gravité  des 
projections  de  M"  sur  les  droites  MMi,  MM2,  MM„.  Le  plan 
polaire  de  M  "  par  rapport  à  la  sphère  ayant  pour  centre  M  et 
pour  rayon  MM"  passe  constamment  par  le  point  L. 

Deuxième  section. 

M.  De  Heen,  professeur  à  l'Université  de  Liège,  assiste  à  la 
séance. 

Le  R.  P.  Lucas,  S.  J.  (Louvain),  expose  les  progrès  récents 
réalisés  dans  la  spectrophotographie  solaire. 

Après  avoir  dit  quelques  mots  des  essais  infructueux  tentés 
depuis  1870  pour  photographier  les  protubérances  solaires,  le 
R.  P.  Lucas  expose  les  deux  méthodes  imaginées  et  essayées,  dès 
1889,  par  M.  Haie,  directeur  de  l'Observatoire  d'astrophysique 
de  Kenwood-Chicago. 

Méthodes  et  appareils.  Un  dispositif  est  commun  à  ces  deux 
méthodes.  Le  spectroscope  est  armé  de  deux  fentes  :  celle  du  colli- 
mateur d'abord,  et  une  seconde,  placée  un  peu  en  avant  du  plan 
focal  de  la  lunette  d'observation  et  qui  ne  laisse  tomber  sur  lai 
plaque  sensible  que  la  raie  brillante  employée. 

Dans  la  première  méthode  de  M.  Haie,  l'image  solaire  et  la, 
plaque  se  meuvent.  Dans  la  seconde,  au  contraire,  les  fentes  sont 
mobiles,  l'image  et  la  plaque  restent  fixes.  M.  Haie  s'est  défini-i 
livement  arrêté  à  la  seconde  méthode.  Un  petit  moteur  hydrau- 
lique, construit  avec  la  plus  grande  précision,  conduit  les  fentes.; 
L'instrument  complet,  employé  à  Kenwood  Observatory  pour  lai 
phot-ographie  des  protubérances,  comprend,  comme  on  le  voit,i 
un  télescope,  un  spectroscope  à  fentes  mobiles  et  un  moteur 
hydraulique;  il  a  reçu  le  nom  de  spectrohéliographe.  ( 

Pour  photographier  en  une  fois  toutes  les  prolubéraiices  pré-j 
sentes  simultanément  sur  le  limbe  solaire,  M.  Haie  couvre! 
l'image  du  disque  jusqu'à  la  base  de  la  chromosphère  au  moyen| 
d'un  écran  circulaire  de  dimensions  convenables,  et,  la  plaque 

I 
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élanl  au  foyer,  les  fentes  sont  mises  en  mouvement  (août  1892). 

M.  Deslandres,  directeur  du  service  speclroscopique  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris,  qui  s'occupe  des  mêmes  recherches,  avait  pubhé, 
dès  août  1891,  un  autre  procédé  de  photographie  de  tout  le 
pourtour  du  soleil,  en  une  seule  pose.  Ce  procédé  consiste  en  une 
application  ingénieuse  du  principe  de  la  première  méthode  de 
M.  Haie.  La  fente  du  collimateur  est  mobile  autour  d'un  axe 
passant  par  le  centre  de  l'image  solaire;  dans  son  mouvement, 
cette  fente  balaye  tout  le  limbe  solaire;  un  système  approprié 
d'engrenages  imprime  à  la  plaque  sensible  le  mouvement  conve- 
nable pour  que  toutes  les  protubérances  viennent  l'impressionner 
successivement. 

Résultats.  L'étude  des  spectres  protubérantiels  indiqua  les 
raies  à  employer  dans  la  photographie  des  protubérances.  Ce 
sont  les  raies  H  et  K,  situées  à  la  limite  violette  du  spectre. 
M.  Haie  et  M.  Deslandres  croient  devoir  les  attribuer  au  calcium. 
Il  est  certain  qu'elles  n'appartiennent  pas  à  l'hydrogène. 

On  a  retrouvé  dans  ces  mêmes  spectres  protubérantiels, 
successivement,  quatre,  cinq  et  enfin  les  dix  radiations  ultra- 
violettes de  l'hydrogène^  découvertes  d*abord  par  M.  Huggins 
dans  les  étoiles  blanches.  M.  Deslandres  a  même  pu  ajouter 
cinq  nouvelles  raies  aux  harmoniques  de  l'hydrogène. 

Les  photographies  des  éclipses  totales  ont  révélé  l'existence 
de  protubérances  blanches  à  spectre  continu  dans  la  partie  visible. 
Elles  échappent  évidemment  à  l'observation  spectroscopique. 
Mais  ces  protubérances  possèdent  aussi  les  raies  H  et  K.  Elles 
sont  donc  susceptibles  d'être  photographiées,  et  une  grave  lacune 
dans  l'élude  des  orages  solaires  va  se  combler. 

11  faut  en  dire  autant  du  résultat  obtenu  au  sujet  des  facules. 
Elles  aussi  possèdent  les  raies  H  et  K  qui  permettent  de  les 
photographier  partout  sur  le  disque.  M.  Haie  a  constaté  qu'elles 
occupent  des  régions  extrêmement  étendues  de  la  surface  solaire. 

La  question  si  importante  des  relations  qui  existent  entre  les 
taches,  les  protubérances  et  les  facules  commence  à  s'éclaircir. 
D'après  M.  Haie,  la  facule  en  général  est  une  petite  protubé- 
rance qui,  outre  les  lignes  brillantes,  possède  un  spectre  continu. 
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Les  manipulations  nécessaires  pour  l'obtention  des  négatifs 
sont  extrêmement  rapides.  M.  Deslandres  prend  deux  cents 
photographies  du  pourtour  solaire  en  dix  minutes.  M.  Haie 
obtient  une  première  image  complète  du  soleil  (taches,  facules  et 
protubérances)  en  moins  d'une  minute;  les  suivantes  demandent 
moins  de  temps  et  se  succèdent  à  des  intervalles  très  réduits. 
Les  transformations  si  brusques  des  protubérances  et  des  autres 
accidents  solaires  peuvent  donc  être  saisies  sur  le  vif  et  étudiées 
ensuite  à  loisir,  d'après  des  documents  complets  et  d'une  exac- 
titude absolue. 

La  physique  solaire  est  à  la  veille  de  faire  de  rapides  progrès. 

La  livraison  d'octobre  de  la  Revue  des  questions  scientifiques 
renferme  (pp.  481-506)  un  article  du  R.  P.  Lucas,  intitulé  :  La 
Photographie  des  protubérances  solaires.  On  y  trouvera  de  plus 
amples  renseignements  sur  chacun  des  points  que  nous  n'avons 
guère  fait  que  mentionner  ici. 

M.  De  Heen,  professeur  à  l'Université  de  Liège,  fait  ensuite 
une  communication  sur  un  état  de  la  matière  caractérisé  par 
l'indépendance  de  la  pression  et  du  volume  spécifique  (*).  En  voici 
le  résumé  : 

Nous  avons  opéré  sur  l'élher.  Ce  liquide  était  introduit  dans 
un  tube  scellé,  à  une  température  à  laquelle  la  densité  de  la 
vapeur  pouvait  être  considérée  comme  négligeable  par  rapport 
à  la  densité  du  liquide. 

Si  l'on  mesure  ensuite  à  des  températures  relativement  élevées 
les  variations  de  volume  éprouvées  par  le  liquide  et  par  la 
vapeur,  on  peut  en  déduire  le  rapport  qui  existe  entre  les  den- 
sités de  ces  deux  substances. 

Ces  déterminations  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

i*"  A  une  température  déterminée  (les  températures  de  nos 
observations  sont  comprises  entre  150**  et  \90°)  correspondent 
une  infinité  de  vapeurs  saturées  ayant  des  densités  différentes^ 


(*)  Comparez  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  n»  d'octobre  4892. 
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ces  densités  étant  une  fonction  de  la  quantité  de  liquide  renfermée 
dans  le  tube. 

2®  La  densité  de  ta  tapeur  prise  à  la  température  critique  est 
toujours  inférieure  à  la  densité  du  liquide  lorsque  celui-ci  ne  rem- 
plit pas  sensiblement  le  tube  à  cette  température. 

Nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  vapeurs  saturées  maxima 
les  vapeurs  saturées  qui  présentent  le  maximum  de  densité,  et 
sous  le  nom  de  vapeurs  saturées  7ninima,  celles  qui,  à  celle  même 
température,  présentent  la  plus  faible  densité  possible. 

Il  existe  non  seulement  des  vapeurs  saturées  minima  et  maxima, 
mais  il  existe  encore  des  vapeurs  surchauffées  qui  présentent  les 
mêmes  caractères.  Pour  le  démontrer,  il  suffît  d'introduire  dans 
un  tube  renversé,  recourbé  en  U  et  fermé  à  la  lampe,  une  cer- 
taine quantité  d'éther  dans  Tune  des  deux  branches,  celle  de 
gauche,  par  exemple.  Lorsque  celui-ci  est  échauffé  bien  au  delà 
de  la  température  qui  correspond  à  l'évaporation  complète,  on 
constate  qu'après  refroidissement,  la  branche  de  gauche  du  tube 
renferme  toujours  plus  de  liquide  que  la  branche  de  droite.  La 
densité  de  la  vapeur  surchauffée  était  donc  plus  grande  à  gauche 
qu'à  droite. 

On  peut  conclure  aisément  de  cette  expérience  qu'en  opérant 
sur  deux  tubes  renfermant  des  quantités  de  liquide  inégales,  il 
pourra  se  faire  que  la  plus  forte  pression  corresponde  au  plus 
grand  volume  spécifique. 

Ces  faits,  d'apparence  paradoxale,  trouvent  une  inlerprélalion 
aisée  si  l'on  adopte  la  docirine  émise  par  nous,  il  y  a  longtemps 
déjà,  relative  à  la  constitution  des  liquides. Ces  substances  seraient 
formées  par  des  molécules  figurant  de  petits  tourbillons  constitués 
par  les  molécules  telles  qu'elles  exislent  dans  l'état  gazeux.  Cela 
étant,  l'évaporation  peut  se  produire  d'une  infinité  de  manières 
différentes,  car  il  se  peut  que  la  vapeur  émise  se  dissocie  immé- 
diatement en  ses  éléments  les  plus  simples,  mais  il  se  peut  aussi 
qu'un  certain  nombre  de  molécules,  telles  qu'elles  existent  dans 
l'étal  liquide  (molécules  liquidogéniques),  continuent  à  nager 
comme  telles,  et  en  proportion  susceptible  de  varier,  dans  la 
masse  de  vapeur.  De  là  variation  considérable  de  densité  sans 
variation  sensible  de  pression. 


Nous  avons  désigné  ces  vapeurs  sous  le  nom  de  pseudo-vapeurs^ 
car  elles  conservent  certains  caractères  des  liquides,  de  nfiême  que 
les  pseudo-gaz  (mêmes  substances  prises  au-dessus  de  la  tem- 
pérature critique).  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  M.  Cailletet  a 
constaté  que  le  spectre  d'absorption  de  Tiode,  dissous  dans  CO2 
au-dessous  de  la  température  critique,  correspond  encore  à  une 
dissolution  d'iode  et  non  à  la  vapeur  de  cette  substance. 

Le  R.  P.  Thirion,  S.  J.  (Louvain),  prend  la  parole  pour 
exposer  une  série  d'expériences  réalisables  avec  une  toupie  gyro- 
scopique  universelle,  très  simple.  Voici  le  sommaire  de  sa  com- 
munication : 

«  L'appareil  dont  j'ai  l'honneur  devons  présenter  une  première 
ébauche  est  extrêmement  modeste.  C'est  la  toupie  gyroscopique 
des  enfants,  modifiée  dans  quelques  détails  de  sa  construction 
ordinaire,  et  pourvue  d'accessoires,  tous  très  simples,  qui  per- 
mettent de  lui  faire  subir  une  foule  de  transformations  succes- 
sives. 

Toutes  ces  transformations  sont  autant  d'appareils  gyrosco- 
piques  différents.  On  y  retrouve  la  toupie  vulgaire,  la  machine 
de  Bohnenberger,  le  tore  birotatoire  alternatif  à  poids;  le  tore  de 
Fessel,  la  balance  de  Plûcker,  celle  de  Heynen  et  l'appareil 
inverse  qui  est  un  second  tore  birotatoire  alternatif  à  poids;  les 
tourniquets  gyroscopiques  alternatifs  à  poids  et  à  tension  de 
Gruey;  le  culbuteur  de  Hardy,  le  pendule  conique  alternatif  et 
le  pendule  polygonal  de  Gruey;  enfin,  le  pendule  gyroscopique 
de  Sire.  Ces  différentes  combinaisons  montrent,  en  outre,  quel- 
ques-uns des  phénomènes  que  réalisent  le  gyroscope  alternatif 
à  mouvemenis  réciproques  et  le  polytrope  de  Sire. 

11  s'agit  donc  bien  d'une  toupie  gyroscopique  universelle, 
puisqu'elle  reproduit  la  série  presque  complète  des  faits  si  inté- 
ressants observés  jusqu'ici  dans  les  corps  sphéroïdaux  qui 
tournent  rapidement  autour  de  leur  axe  de  symétrie,  lorsqu'une 
force  quelconque  agit  sur  cet  axe  pour  changer  son  orientation 
actuelle.  Peut-être  contribuera-t-elle  à  vulgariser  l'étude  expéri- 
mentale de  ces  faits,  entravée  jusqu'ici  par  le  prix  élevé  de  la 
plupart  des  appareils  dont  nous  venons  de  rappeler  les  noms. 
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La  construction  de  notre  toupie  d'essai,  réalisée  avec  ce  que 
nous  avions  sous  la  main,  est  un  peu  grossière;  la  liste  de  ses 
défauts  serait  longue  ;  nous  signalerons  les  deux  principaux  :  le 
moment  d'inertie  du  tore  est  trop  faible,  et  la  masse  inerte  de 
l'anneau  qui  le  porte  est  trop  considérable.  Mais  aucun  de  ces 
défauts  n'échappe  à  une  correction  facile;  et  telle  qu'elle  est, 
notre  toupie  fonctionne  suflisamment  bien  pour  qu'il  ne  reste 
aucun  doute  sur  le  parti  que  pourra  en  tirer  et  la  valeur  scien- 
tifique que  pourra  lui  donner  un  constructeur  plus  habile. 

MM.  Meiser  et  Mertig,  de  Dresde,  si  connus  par  la  création 
de  leurs  collections  d'appareils  réduits  pour  l'étude  de  la  phy- 
sique expérimentale,  ont  bien  voulu  se  charger  de  ce  soin.  L'in- 
strument qu'ils  réaliseront  restera,  par  la  modicité  de  son  prix, 
un  jouet  scientifique,  tout  en  devenant,  par  le  fini  de  sa  con- 
struction et  l'exactitude  de  son  fonctionnement,  un  appareil 
sérieux  qui  ne  sera  pas  déplacé  dans  les  cabinets  de  physique 
dont  les  ressources  ne  permettent  pas  d'acquérir  les  instruments 
originaux. 

J'espère  pouvoir  présenter  à  la  section,  dans  sa  prochaine  réu- 
nion, l'appareil  définitif.  Je  compte  aussi  en  donner  la  description 
avec  le  détail  des  expériences  auxquelles  il  se  prêtera,  dans  la 
Revue  des  questions  scientifiques,  au  mois  de  janvier  1893.  Afin 
de  contribuer  plus  efficacement  encore  à  la  vulgarisation  des 
phénomènes  gyroscopiques,je  donnerai  de  ces  expériences,  dans 
ce  même  article,  une  interprétation  théorique  qualitative  élémen- 
taire, et  je  rappellerai  les  faits  astronomiques  et  terrestres  qu'on 
peut  y  rattacher.  »  (*) 

M.  Varj  der  Meiisbrugghe  fait  connaître  une  méthode  simple  de 
détermination  des  éléments  de  la  lentille  équivalente  nu  système 
optique  de  l'œil.  Ce  travail  sera  imprimé  dans  le  tome  XVI  des 


(*;  La  livraison  du  19  novembre  4892  du  Cosmos  nous  apporte  la  description  d'un 
appareil  gyroscopique  universel,  imaj^iné  par  M.  Grucy,  qui  se  trouve  actuellement  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  Stréphoscope.  Nous  ignorions  l'existence  de  cet  appareil  que 
nous  allons  nous  procurer  immédiatement.  Si,  de  fait,  il  rend  inutile  notre  toupie,  nous 
renoncerons  à  la  faire  construire,  et  nous  décrirons  l'appareil  de  M.  Grucy  dans  notre  article 
de  la  Revue  des  questions  scientifiques.  J.  Thirion,  S.  J. 
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Annales  où  ont  élé  publiées  les  deux  notes  de  l'auteur  sur  la 
théorie  des  lentilles. 

M.  Félix  Leconte  relate  des  expériences  sur  les  bains  de  sul- 
fate de  cuivre  employés  comme  résistances.  L'appareil  se  com- 
pose de  deux  plaques  en  cuivre  éleclrolytique,de  22  centimètres 
de  diamètre,  soit  3,8  décimètres  carrés  de  surface,  plongées  dans 
un  vase  en  verre  rempli  de  sulfate  de  cuivre;  la  distance  des 
plaques,  soit  22  centimètres,  est  restée  la  même  pendant  toute 
la  durée  des  expériences. 

Voici  le  lableau  des  résultats  : 

Résistance  calculée 
ohmi. 

4,58 


Heures. 

Ampères. 

Volts. 

Température 

30' 

28,5 

45 

190 

40' 

29 

47 

30,5 

45' 

31 

43,5 

35 

47' 

32,5 

40,5 

41 

49' 

34 

40 

45,5 

53' 

35 

38,5 

52 

56' 

36 

57 

55 

58' 

36 

36,5 

58 

60' 

35%5 

37',5 

63»  C 

1",06 

Donc,  en  une  demi-heure,  la  température  du  bain  s'est  élevée 
à  65"  C;  la  résistance  de  la  colonne  liquide  a  baissé  de  1,58  à 
1,06  ohm. 

Avec  cette  densité  de  courant  de  9,21  ampères  par  décimètre 
carré,  le  cuivre  est  transporté  à  Télat  boueux  sur  la  plaque  négative. 

Les  électrodes  étaient  disposées  horizontalement  et  la  plaque 
négative  occupait  la  position  supérieure. 

Les  particules  de  cuivre,  s'agglomérant  graduellement,  for- 
maient des  stalactites  de  3  centimètres  de  longueur.  On  peut 
connaître  le  poids  du  cuivre  transporté  en  pesant  la  plaque  posi- 
tive. Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  plaque  positive  a  perdu 
19  grammes. 

Or,  pour  16  ampères-heures,  le  poids  de  cuivre  transporté 
serait  de  18,832  grammes.  On  voit  donc  que  le  poids  est  vérifié 
d'une  manière  très  satisfaisante  et  que  cette  expérience  peut  ser- 
vir à  étalonner  rapidement  les  ampères-mètres  industriels. 
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Troisième  section. 

Le  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  communique  à  ia  section  une  note  sur 
un  système  de  valets-pinces  solidaires  pour  microscope,  dont 
voici  le  résumé  : 

Toute  platine  de  microscope  non  muni  d'un  chariot  est  armée 
d'une  paire  de  valets-pinces  pour  tenir  en  place  le  porte-objet, 
surtout  lorsque  l'observateur  travaille  au  microscope  incliné.  Le 
maniement  de  ces  valets-pinces,  qu'il  faut  sans  cesse  soule- 
ver, enlever,  remettre,  ajuster  quand  on  doit  rapidement  exami- 
ner un  grand  nombre  de  porte-objets,  entraîne  une  perte  de  temps 
considérable.  En  outre,  ce  qui  est  plus  fâcheux  encore,  les  valets- 
pinces  ordinaires  peuvent  endommager  d'une  manière  sérieuse 
les  préparations  de  laboratoire  insuffisamment  durcies  et  proté- 
gées que  doit  examiner  au  plutôt  le  micrographe  de  profession. 
Lorsque,  pour  économiser  la  place,  le  temps  et  les  porte-objets,  il 
met  sur  un  seul  verre  deux  séries  de  préparations  microto- 
miques,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  1  (I  et  II  y  désignent 
deux  couvre-objets),  l'une  ou  l'autre  peut  facilement  être  endom- 
magée, si  les  valets-pinces  ne  sont  pas  tenus  suffisamment  écar- 
tés. Le  danger  est  encore  plus  grand,  si  l'observateur  doit  faire 
passer  successivement  un  grand  nombre  de  coupes  sous  son 
regard  ;  il  ne  peut  diriger  à  la  fois  les  deux  valets  et  la  vis 
micrométrique  d*u  microscope  ;  celui  des  valets  qu'il  est  forcé 
d'abandonner  pour  manier  la  vis  est  sans  cesse  exposé,  pendant 
les  glissements  du  porte-objet,  à  des  mouvements  inattendus, 
qui  peuvent  amener  la  destruction  des  préparations  soumises  à 
l'observation. 

Pour  faire  disparaître  les  deux  inconvénients  des  valets-pinces 
ordinaires  que  nous  venons  de  signaler,  la  perte  de  temps  et  la 
destruction  possible  des  préparations,  nous  avons  imaginé  un 
système  de  valets-pinces  solidaires  dont  nous  allons  donner  une 
description  sommaire.  Nous  employons  ces  valets-pinces  soli- 
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daires  depuis  plusieurs  années,  et  nous  en  avons  constaté  la 
supériorité  sur  les  anciens  valets-pinces  indépendants. 


LÉGENDE. 

Fig.  1.  Aa',  B^'.-  valets-pinces,  position  neutre. 
Aa,  hb  :  idem,  position  critique. 
a'c'b',  acb  :  demi-cercle  réunissant  les  extrémités  des  valets-pinces, 

dans  les  deux  positions. 
X:  point  de  contact  des  pinces  avec  le  porte-objet. 
I,  II  :  deux  couvre-objets  placés  sur  le  même  porte-objet. 
p  :  centre  du  microscope. 

Fig.  2.  Un  seul  valet-pince,  vu  de  profil  ;  les  mêmes  lettres  indiquent  les 
points  correspondants  de  la  figure  1. 

La  figure  \  représente  une  platine  de  microscope  sur  laquelle 
on  voit  en  projection  les  valets  solidaires  en  deux  position.  La 
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première,  indiquée  par  les  lignes  poinlillées,  est  la  position 
neiiire. 

\a\  B6'  sont  les  valets-pinces  tels  qu'on  les  place  au  début 
d'une  observation.  Ils  sont  rendus  solidaires  par  denii-cercle 
a'c'b',  dont  le  diamètre  a'b'  est  égal  à  la  distance  des  points  fixes 
A,  B,  des  valets. 

Ce  demi  eercle  n'est  pas  soudé,  mais  articulé  à  ses  extrémités 
a  et  6',  ainsi  que  l'indique  la  figure  2  au  point  a.  Ceci  permet 
aux  valets  de  jouer  autour  de  ces  points  comme  sur  des  pivots. 

Voici  comment  Ton  passe  de  la  position  neutre  indiquée  par 
les  lignes  poinlillées  à  la  position  critique  représentée  par  les 
lignes  pleines. 

Si,  en  poussant,  par  exemple,  de  la  main  droite  le  porte-objet 
vers  la  gauche,  comme  le  montre  la  figure  1,  on  a  eu  soin  de 
pousser  en  même  temps  avec  l'index  le  valet  A«'  jusqu'en  Aa,  à 
cause  de  la  rigidité  du  demi-cercle  a'c'b',  l'extrémité  b'  du  valet 
B6'  a  dû  suivre  le  mouvement  de  a';  et  86'  s'est  mis  dans  la 
position  B6.  Le  demi-cercle  a'c'b'  a  forcé  les  valets  à  se  compor- 
ter comme  les  côtés  d'un  parallélogramme.  La  distance  de  a'  à 
b'  est  la  même  que  de  a  à  6.  Si  donc  les  deux  porte-objets  1  et  II 
pouvaient  prendre  place  entre  les  deux  valets  Aa'  et  Bb'  dans  la 
position  neutre,  ils  pourront  encore  être  placés  entre  les  valets 
Aa  et  B6  dans  la  position  critique,  et  aucun  dérangement  des 
préparations  n'est  à  craindre  pendant  l'exécution  de  tout  le  glis- 
sement. 

Veut-on  revenir  à  la  position  neutre,  et  la  dépasser  à  droite 
jusqu'à  la  position  critique  opposée,  on  tire  le  valet  Aa  vers  la 
droite  en  même  temps  que  le  purte-objet;  à  moins  qu'on  ne  pré- 
fère pousser  maintenant  de  la  main  gauche  le  valet  B6  qui,  par 
l'intermédiaire  du  demi-cercle  bca,  fera  marcher  parallèlement  le 
valet  Aa. 

La  figure  1  seule  laisse  subsister  un  doute  sur  l'excellence  du 
nouveau  système.  Les  couvre-objets  ne  semblent  pas,  au  premier 
abord,  préservés  de  tout  dérangement.  Le  couvre-objet  I  dans 
la  position  critique  est  envahi  dans  la  partie  inférieure  gauche 
par  le  valet  B6;  de  même  l'extrémité  supérieure  droite  du  couvre- 
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objet  II  est  recouverte  par  le  valet  Aa.  Par  conséquent,  les  deux 
préparations  peuvent  être  endommagées  dans  celte  position  cri- 
tique. 

II  n'en  est  rien,  comme  on  le  voit  en  examinant  la  figure  2. 
Celle-ci  représente  un  valet-pince  vu  de  profil  :  les  valets  Aa  et 
B6  de  la  figure  1  ne  sont  pas  appliqués  de  toute  leur  longueur 
sur  le  porte-objet.  La  courbure  du  valet,  figure  2,  lorsque  celui- 
ci  est  enfoncé  dans  la  platine  par  sa  tige  A,  ne  laisse  que  le  seul 
point  X  en  contact  avec  le  porte-objet. 

Cela  explique  comment  les  préparations  ne  courent  aucun 
danger  lorsque  les  valets  ont  la  position  Aa6B,  car  les  parties  qui 
dans  le  dessin  de  la  figure  paraissent  menacées  sont  hors  d'at- 
tc  inle,  grâce  à  la  courbure  des  valets. 

Les  extrémités  a  et  6  ont  été  reliées  par  un  demi-cercle  (et  non 
pas  par  une  pièce  droite  qui  a  d'abord  été  essayée).  De  cette 
manière  :  i°  l'espace  utilisable  pour  l'observation  des  prépara- 
lions  est  plus  grand,  et  2'*  la  pose  d'un  porte-objet  sous  les  valets 
se  fait  avec  une  perte  de  temps  beaucoup  moindre. 

Le  point  p  marqué  sur  le  couvre-objet  II  indique  le  centre  du 
microscope.  L'extrémité  a  du  valet  Aa  s'approche  déjà  de  ce 
point;  et  en  supposant  maintenant  les  extrémités  a  et  6  réunies 
par  une  barre  ou  une  lame  droite^  nous  aurions  un  angle  formé 
par  le  valet  Aa  et  la  barre  ab  autour  du  point  p.  Tant  que  le 
point  p  reste  5  découvert,  il  n'y  aura  pas  grand  inconvénient 
pour  l'observation  avec  un  objectif  faible.  Mais  dans  le  cas  d'un 
puissant  objectif,  par  exemple,  d'un  apochromatique  fort,  à  bout 
très  large  et  à  foyer  court,  il  n'y  a  plus  moyen  d'explorer  ce  qui 
se  trouve  dans  cet  angle  :  l'objectif  serait  en  contact  avec  les  deux 
côtés  formant  cet  angle,  longtemps  avant  que  la  position  indiquée 
dans  la  figure  \  soit  atteinte. 

Dans  le  cas  où  l'on  a  observé  d'abord  le  point  p  dans  la  posi- 
tion critique  de  la  figure  1,  à  un  grossissement  faible,  et  où  l'on 
remplace  celui-ci  par  un  système  fort  comme  je  viens  de  le 
décrire,  on  ne  parviendra  donc  pas  à  mettre  au  point  l'objet 
situé  en  p  :  l'objectif  gros  et  large  aura  butté  sur  la  barre  avant 
que  l'objet  ne  soit  au  foyer.  Si,  au  contraire,  la  barre  droite  ab 
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esl  remplacée  par  le  demi-cercle  ac6,  cet  inconvénient  disparaît 
enlièremenl;  aucun  point  de  ce  demi-cercle  ne  peut  jamais  s'ap- 
procher de  l'objectif  et  du  point  p  plus  que  l'extrémité  a  du 
valet  Aa.  Par  conséquent,  aussi  longtemps  que  le  valet  ne  heurte 
pas  l'objectif,  on  est  sûr  de  pouvoir  mettre  au  point,  puisque  le 
demi-cercle  acb  ne  présente  jamais  aucun  obstacle. 

Les  valets-pinces  solidaires  ont  aussi  de  grands  avantages  sur 
les  valets-pinces  indépendants,  au  point  de  vue  du  temps  néces- 
saire pour  introduire  dans  le  microscope  un  nouveau  porte- 
objet.  Lorsque  les  deux  valets-pinces  sont  indépendants,  comme 
d'ordinaire,  il  faut  se  servir  des  deux  mains  pour  les  soulever 
séparément  et  glisser  sous  eux  le  porte-objet;  ou  bien,  ce  qui  est 
plus  désavantageux  encore,  il  faut  les  soulever  successivement. 
De  plus,  en  cas  de  deux  couvre-objets  à  examiner,  il  est  de 
rigueur  de  bien  arranger  et  de  bien  diriger  les  valets  pendant 
toule  la  durée  de  l'observation.  Tout  cela  évidemment  prend  du 
temps. 

Lorsque,  au  contraire,  les  valets  sont  réunis  par  le  demi-cercle, 
on  a  toute  la  facilité  voulue  pour  les  soulever  en  même  temps. 
Pour  cela,  il  suffît  de  mettre  l'index  d'une  main  au  point  c.  Ce 
point,  on  le  voit  dans  la  figure  2,  par  la  forme  même  de  tout  le 
système,  est  toujours  assez  élevé  au-dessus  de  la  platine  du 
microscope  pour  que  cette  manipulation  puisse  s'exécuter  sans 
peine.  La  deuxième  main  reste  libre  et  met  le  porte-objet  à  la 
place  voulue. 

Une  barre  droite  de  a'  en  b'  n'aurait  pas  présenté  les  mêmes 
avantages.  1°  Cette  barre,  à  moins  que  les  valets-pinces  ne  soient 
très  allongés,  se  trouverait  trop  près  des  gros  objectifs,  et  entra- 
verait la  manœuvre  du  soulèvement;  2°  l'élévation  de  la  barre  au- 
dessus  de  la  platine  serait  trop  faible  pour  qu'on  pût  aisément 
la  saisir  pour  la  soulever.  » 

Le  R.  P.  Bolsius  a  ensuite  montré  à  la  section,  sur  un  micros- 
cope, les  inconvénients  du  système  de  valets  indépendants,  et 
fait  voir  les  valets  solidaires  dont  lui-même  s'est  servi  avec  avan- 
tage depuis  plusieurs  années. 
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Ensuite  le  même  membre  présente  à  la  section  quelques  exem- 
plaires ô'Hirudinées  que  le  R.  P.  Camboué,  S.  J.,  missionnaire 
à  Tananarive  (Madagascar),  a  eu  l'obligeance  de  lui  envoyer 
pour  élargir  le  champ  des  recherches  sur  les  organes  segmen- 
taires  et  les  organes  ciliés. 

«  Pour  le  moment,  M.  le  D""  R.  Blanchard,  à  Paris,  helmintho- 
logue  distingué,  est  en  possession  de  quelques  uns  de  ces  anné- 
lides,  afin  d'en  déterminer  les  espèces.  La  seule  chose  qu'un 
examen  provisoire  nous  permette  d'énoncer,  est  que  l'un  d*entre 
eux  appartient  aux  Hirudinides,  comme  l'indiquent  la  structure 
des  mâchoires  et  la  conformation  des  organes  segmentaires  ;  un 
autre  rentre  sans  doute  dans  la  section  des  Néphélides,  d'après 
l'aspect  général  extérieur  et  le  type  de  l'organe  segmentaire. 
Une  fois  ces  espèces  déterminées  par  les  soins  du  D*^  Blanchard, 
nous  pourrons  procéder  à  la  publication  de  détails  anatomiques 
et  cyiologiques  des  organes  segmentaires  et  des  organes  ciliés. 

Un  autre  organe,  dans  les  Hirudinides,  dont  la  structure 
intime  a  été  trop  peu  étudiée  jusqu'ici,  ce  sont  les  mâchoires. 
Dans  l'espèce  malgache  que  nous  avons  le  plaisir  de  présenter  à 
la  section ,  une  série  de  coupes  microtomiques  bien  réussies 
montre  des  détails  de  structure  irès  intéressants  des  dents,  du 
cloisonnement  transversal  interne  et  de  la  musculature  externe 
de  la  mâchoire. 

M.  R.  Blanchard  nous  ayant  fait  savoir  qu'il  a  fait  aussi  des 
observations  sur  l'anatomie  de  la  mâchoire  des  Hirudinées,  nous 
ne  nous  étendions  pas  aujourd'hui  sur  ce  sujet,  pour  ne  pas 
publier  des  résultats  que  notre  savant  collègue  a  peut-être  aussi 
trouvés  de  son  côté.  Cela  ne  nous  empêche  pas  de  mettre  sous 
les  yeux  des  membres  de  la  section  les  préparations  mentionnées 
ci-dessus  et  d'attirer  leur  attention  sur  les  détails  cités.  » 

Le  R.  P.  Bolsius  a  encore  fait  une  autre  communication  sur 
quelques  points  d'anatomie  microscopique  d'une  Enchylréide. 

a  Les  organes  segmentaires  d'EnchytraeuSf  Henle  (£".  humi- 
cultor,  Vejd.),  nous  ont  présenté  une  analomie  différente  de  celle 
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qu'assignent  à  ces  organes,  dans  les  Enchytréides,  nos  savants 
devanciers  Eisen,  Vejdovsky,  Michaelsen,  Benham,  Ude.  Nous 
avons  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  des  membres  de  la 
section  les  figures  que  donnent  de  cet  organe  les  auteurs  nom- 
més, et,  en  même  temps,  un  dessin  de  sa  structure  telle  que 
nous  croyons  devoir  la  déduire  des  préparations  soumises  à  votre 
examen  au  moyen  d'un  microscope  armé  d'un  objectif  apochro- 
matique  ^  et  d'un  oculaire  compensateur  de  Zeiss. 

Nous  appelons  spécialement  l'attention  sur  les  points  suivants  : 
i"  La  place  et  la  direction  des  cils  vibratiles  dans  la  cavité  de 
l'entonnoir;  2"  l'agencement  des  tronçons  de  canaux  courbés, 
anastomosés,  parcourant  le  massif  de  la  glande;  3**  la  vésicule 
terminale  du  système  excrétoire  avec  sa  forme  admirable. 

L'anaiomie  histologique  de  cet  organe  sera  publiée  sous  peu 
dans  le  recueil  de  l'Académie  pontificale  dei  Nuovi  Lincei.  » 

On  a  pu  remarquer  souvent  combien  il  est  difficile  d'indiquer 
un  point  déterminé  à  regarder  au  microscope,  surtout  lorsque 
l'objet  a  une  grande  étendue  et  qu'il  est  rempli  de  nombreux 
détails.  C'était  bien  le  cas  pour  les  coupes  d'Enchytréides  et 
d'Hinidinées  que  le  R.  P.  Bolsius  a  montrées  pendant  cette 
réunion.  On  avait  là  sous  les  yeux  tout  un  champ  de  microscope 
occupé  entièrement  par  une  portion  infime  d'une  section  com- 
plète, longitudinale  ou  tranversale,  d'un  individu. 

Cependant,  tous  ont  pu  trouver  immédiatement,  au  milieu 
de  ce  dédale,  le  point  exact  dont  il  s'agissait,  grâce  à  une  dis- 
position très  simple.  Dans  Toculaire  était  placé,  sur  le  dia- 
phragme, un  couvre-objet  très  mince,  de  diamètre  moindre  que 
le  tambour  de  l'oculaire  et  portant  deux  lignes  à  angle  droit  tra- 
cées au  diamant.  L'entrecroisement  étant  excentrique ^  on  pouvait 
mettre  d'abord  le  point  à  observer  exactement  sous  l'intersection 
des  lignes;  puis,  pour  débarrasser  le  détail  de  l'image  des  lignes, 
on  n'avait  qu'à  faire  tourner  un  peu  l'oculaire  sur  son  axe,  et 
l'objet  ou  le  détail  indiqué  se  voyait  sans  aucun  obstacle.  De 
cette  manière,  on  parvient  à  indiquer  exactement  et  rapidement 
jusqu'aux  plus  petits  détails,  dans  les  cas  mêmes  où  avec  des 
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croquis  il  serait  difficile  de  les  faire  trouver  par  ceux  qui  ne  con- 
naissent pas  d'avance  Tobjet  soumis  à  leur  observation. 

Il  va  sans  dire  qu'il  vaut  mieux  ôter  l'oculaire  et  le  remplacer 
par  un  autre  de  même  force,  une  fois  que  l'observateur  a  signalé 
l'endroit  à  examiner  spécialement;  car  celte  lamelle,  toute  mince 
qu'elle  soit,  absorbe  de  la  lumière. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  fait  ensuite  la  communication  sui- 
vante sur  VOrigine  européenne  des  Aryas  et  d'Omalius  d'Halloy. 

On  avait  généralement  attribué  à  Latham  la  priorité  de  l'opi- 
nion nouvelle  qui  assigne  l'Europe,  au  lieu  de  l'Asie,  comme 
berceau  des  peuples  Aryens.  Mais  un  savant  anthropologiste 
américain,  le  D'  Brinlon,  a  naguère,  par  deux  fois,  revendiqué 
la  paternité  de  celte  théorie  pour  un  de  nos  compatriotes,  l'illus- 
tre d'Omalius  d'Halloy,  une  première  fois  en  1890  dans  son 
ouvrage  Races  and  Peoples,  p.  146,  et  plus  récemment,  le 
20  juin  1892,  dans  un  article  de  la  revue  Science. 

Le  dernier  numéro  de  VAcademy  de  Londres  (22 octobre  1892, 
pp.  366-367)  contient  une  protestation  du  chanoine  Isaac  Taylor 
contre  cette  assertion  du  D""  Brinton.  M.  Taylor  y  déclare  avoir 
relu  avec  attention  les  articles  de  d'Omalius  auxquels  il  est  fait 
allusion,  et  cette  lecture  lui  a  donné  la  conviction  que  d'Omalius 
n'avait  pas  même  connaissance  de  la  théorie  dont  on  le  prétend 
l'adversaire.  En  effet,  Latham  a  combattu  l'idée  que  les  Aryas 
fussent  originaires  de  l'Asie  centrale,  c'est-à-dire  la  théorie  de 
Pott  proposée  en  1840,  mais  popularisée  par  Lassen  en  1847  et 
Grimm  en  1848.  Pour  M.  Taylor,  l'argumentation  confuse  et 
embrouillée  de  d'Omalius  vise,  si  toutefois  elle  vise  quelque 
chose,  la  théorie  caucasienne  de  Blumenbachet  d'Adelung. 

Nous  avons  eu  la  curiosité  de  vérifier  dans  les  articles  de 
d'Omalius  d'Halloy  l'exactitude  des  affirmations  de  M.  Taylor. 
Mais  avant  de  formuler  le  résultat  de  cet  examen,  nous  devons 
faire  une  réserve  sur  la  façon  dont  M.  Taylor  pose  cette  question 
de  priorité.  Il  est  évident  que  M.  Brinton  a  voulu  dire  simple- 
ment qu'en  ce  qui  concerne  l'origine  européenne  des  Aryas, 
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Lalham  avait  élé  précédé  par  d'Onialius.  Non  pas  que  ce  dernier 
ait  développé  cette  idée  avec  les  arguments  détaillés  qui 
l'appuient  chez  Latliam,  ou  ait  eu  en  vue  telle  ou  telle  théorie 
spéciale  de  l'origine  asiastique.  Lathanfi  a  combattu  directement 
contre  Pott,  Lassen  et  Grimm. 

M.  Taylor  se  donne  la  victoire  trop  facile  en  prouvant  que 
d'Omalius  n'a  pu  réfuter  de  1839  à  1844  le  système  battu  en 
brèche  par  Latham  en  1862,  puisque  ce  système  fut  mis  en  vogue 
de  1840  à  1847.  Mais,  quant  à  la  question  de  savoir  si  oui  ou 
non  d'Omalius  d'Halloy  était  favorable  à  l'origine  européenne 
des  Aryas,  je  crois  qu'il  faut  répondre  affirmativement. 

Il  nous  souvient  que  lorsqu'au  Congrès  d'histoire  et  d'archéo- 
logie d'Anvers,  en  1885,  nous  fîmes  notre  lecture  sur  VOrigine 
ethnique  des  peuples  européens  (*),  M.  de  Selys  Longchamps  nous 
dit  après  la  séance  :  «  Si  mon  beau-père  d'Omalius  avait  entendu 
votre  lecture,  il  eût  bondi  !  »  Jl  est  certain  qu'en  1864,  à  la 
Société  d'anthropologie  de  Paris  (**),  d'Omalius  mit  à  l'ordre  du 
jour  les  trois  questions  suivantes,  qui  lurent  par  lui  résolues  dans 
le  sens  de  l'origine  européenne  :  Quelles  sont  les  preuves  de  la 
provenance  asiatique  des  Aryas?  Les  langues  à  flexion,  au  lieu 
de  partir  d'Asie,  ne  se  sont-elles  pas  répandues  d'Europe  en 
Asie?  Les  peuples  celtiques  ne  descendent-ils  pas  des  auto- 
chtones de  l'Europe  occidentale? 

Nous  voilà  bien  rapprochés  de  1862,  époque  à  laquelle  écri- 
vit Latham.  En  tous  cas,  nous  avons  là  un  indice  que  d'Omalius 
fut  de  tout  temps  un  partisan  convaincu  de  la  provenance  euro- 
péenne des  Aryas. 

Mais  voyons  maintenant  les  articles  sur  lesquels  porte  le  débat 
engagé  entre  MM.  Brinton  et  Taylor.  Ce  sont  les  articles  publiés 
en  1839,  1844  et  1848,  dans  les  Bulletins  de  l'Académie  royale 
de  Belgique. 


(*)  Annales  de  la  Fédération  archéologique  et  Imtorique  de  BelgUjue,  pp.  iH9 
sqq. 

D  Bulletin  de  la  Société  d'anthropologie  de  Paris,  4864,  t.  V,  pp.  187-204,  220-24!2 
et  367 -m 
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Dans  les  deux  premiers,  d'Omalius  s'occupe  de  la  classification 
des  races  humaines  (*).  Il  insiste,  pour  arriver  à  un  groupement 
méthodique,  sur  la  position  géographique  des  contrées  où  les 
différents  peuples  se  sont  originairement  développés.  Et  il  con- 
clut que,  malgré  «  l'opinion  si  généralement  reçue,  qu'une  grande 
partie  de  la  population  de  l'Europe  est  due  à  des  Asiatiques  qui 
s'y  seraient  introduits  depuis  les  temps  historiques  »,  il  croit 
démontré  que  tous  les  peuples  rangés  par  lui  dans  le  rameau 
européen  existaient  en  Europe  dès  les  temps  les  plus  reculés. 

C'est-à-dire  que  d'Omalius  a  déjà  entrevu  un  des  arguments 
de  l'école  nouvelle  contestant  l'origine  asiatique  parce  que  les 
preuves  historiques  des  migrations  d'Asie  en  Europe  font  abso- 
lument défaut. 

Dans  son  second  article,  d'Omalius  est  plus  catégorique  encore. 
11  s'en  prend,  car  c'était  de  son  temps  l'opinion  courante,  à  ceux 
qui  font  partir  de  l'Hindoustan  les  familles  teutonnes  et  slaves, 
et  après  avoir  fait  remarquer  que  «  les  rapports  des  langues  teu- 
tonnes et  slaves  ne  sufïisent  pas  pour  prouver  que  les  Slaves  et 
Teutons  sont  originaires  de  l'Himalaya  (**)  »,  il  ajoute  ces  paroles 
bien  nettes  :  «  Je  n'ai  nullement  envie  de  combattre  l'origine  asia- 
tique que  l'on  se  plaît  assez  généralement  à  attribuer  aux  Euro- 
péens, car  je  n'ai  aucun  moyen  positif  pour  soutenir  cette  contro- 
verse, mais  je  trouve  que  ceux  qui  adoptent  l'opinion  que  les 
premiers  Germains,  les  premiers  Celtes,  les  premiers  Slaves  sont 
originaires  de  l'Asie,  ne  peuvent  aussi  s'appuyer  que  sur  des 
hypothèses  ou  sur  des  textes  historiques  qui  peuvent  s'interpréter 
de  diverses  manières.  » 

Tout  ceci  s'accorde,  nous  semble-t-il,  à  montrer  que  d'Oma- 
lius n'était  guère  partisan  de  l'opinion  qui  place  en  Asie  l'origine 
des  Aryas.  Les  citations  que  nous  avons  faites  montrent  à  l'évi- 
dence que,  dès  1844,  les  doutes  ont  surgi  dans  son  esprit. 

En  1848,  à  la  séance  publique  de  la  Classe  des  lettres,  tenue 


n  Bulletin,  année  4839,  t.  VI,      partie,  pp.  279-293;  année  1844, t.  XI, impartie, 
pp.  97-120. 
(••)  Bulletin,  1844,  l"  partie,  p.  104. 
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le  8  mai,  d'Omalius  donne  lecture  de  quelques  Observations  sur 
la  distribution  ancienne  de  la  race  blanche  (*).  Il  commence  par 
déclarer  *  qu'il  n'est  nullement  démontré  que  les  ancêtres  des 
Européens  actuels  soient  venus  d'Asie».  Plus  loin,  il  affirme 
qu'ayant  cherché  «  à  voir  sur  quoi  repose  l'opinion  que  les 
peuples  du  type  blanc  étaient  venus  d'Asie  en  Europe  »,  il  lui  a 
paru  «  que  cette  opinion,  au  lieu  de  s'appuyer  sur  des  textes 
historiques  incontestables,  provient  de  ce  que  les  peuples  de 
l'Asie  ont  été  civilisés  avant  ceux  de  l'Europe  »  (**). 

Plus  loin,  d'Omalius  affirme  nettement  que  les  Teutons 
«  pouvaient  aussi  bien  venir  du  centre  de  l'Europe  »  (***). 

Après  avoir  essayé  de  réfuter  les  auteurs  qui,  à  son  époque, 
faisaient  venir  les  races  blondes  de  l'Hindoustan,  d'Omalius  s'en 
prend  aussi  à  ceux  qui  voient,  «  dans  les  plateaux  de  la  Perse  et 
du  Turkestan,  le  berceau  commun  de  tous  les  peuples  parlant 
des  langues  alliées  au  sanscrit,  dont  les  uns  se  seraient  dirigés 
vers  l'Europe,  tandis  que  les  autres  se  seraient  portés  vers 
l'Hindoustan  »  Q"). 

Enfin,  d'Omalius  rencontre  et  renverse  Pargiiment  qu'il 
appelle  «  le  dernier  retranchement  de  l'hypothèse  de  l'origine 
asiatique  des  Européens  »,  savoir,  celui  de  la  présence  des 
peuplades  blondes  en  Asie. 

Après  ces  citations,  nous  avouons  ne  pas  comprendre  com- 
ment M.  Taylor  a  pu  contredire  le  D""  Brinton  et  prétendre  que 
d'Omalius  d'Halloy  n'a  pas  défendu,  bien  avant  Laiham,  l'hypo- 
thèse de  l'origine  européenne  des  Aryas. 

Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  présente  à  la  section  les  résultats  des 
recherches  expérimentales  relatives  à  l'existence  des  courants 
d'élher  matériel  à  la  surface  du  globe.  Ces  recherches  ont  été 
faites  par  le  R.  P.  O'Leary,  S.  J.,  et  lui,  dans  les  locaux  de  l'Ob- 
servatoire de  la  Compagnie  de  Jésus,  à  Louvain.  Elles  semblent 


(*)  liulleiin,  \m,  t.  XV,  i«  partie,  pp.  549-56S. 
n  A6îd.,p.  532. 
(**•)  Ibid.,  p.  554. 
M  pp.  556-7. 

(')  7ôjd.,p.  560. 
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montrer  que,  dans  les  conditions  de  l'expérience  indiquées  par 
M.  Ch.  Lagrange,  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique,  il  est  bien 
difficile  d'apercevoir  la  part  qui  revient  à  un  phénomène  aussi 
délicat,  dont  l'action  se  perd  au  milieu  de  celle  de  causes  pertur- 
batrices d'un  ordre  éminemment  supérieur,  et  en  particulier  des 
actions  thermiques. 

Le  R.  P.  Schmitz  fait  connaître  ensuite  les  découvertes  du 
R.  P.  Ambroise  Schupp,  S.  J.,  dans  la  province  du  lUo-Grande- 
dO'Sul  (Brésil)  (*);  elles  viennent  jeter  un  jour  nouveau  sur 
les  connaissances  fort  restreintes  qu'on  avait  de  la  préhistoire  de 
ces  régions. 

Pour  éviter  toute  confusion,  il  faut  remarquer  que  le  mot 
«  préhistoire  »  caractérise  ici  plutôt  le  degré  de  civilisation  des 
aborigènes,  que  l'époque  reculée  à  laquelle  appartiendraient  les 
objets  recueillis  et  décrits  par  l'auieur.  Les  conditions  exception- 
nellement défavorables  où  la  nature  stérile  et  rebelle  a  laissé  les 
Indiens  du  Rio-Grande-do-Sul  ont  fait  que  l'âge  de  la  pierre  a 
duré  dans  ces  régions  jusqu'à  peu  de  siècles  d'ici.  Bien  plus, 
l'âge  du  fer  n'a  fait  qu'une  apparition  momentanée,  et  encore 
a-t-il  dû  attendre  pour  cela  l'influence  européenne. 

Ces  réflexions  montrent  assez  que  le  R.  P.  Schupp  n'attache 
qu'une  bien  légère  importance  au  dire  des  auteurs,  et  spéciale- 
ment de  l'abbé  Francisco  Menezes  (**),  touchant  le  prétendu 
degré  de  civilisation  et  de  culture  artistique  qu'auraient  atteint 
les  Brésiliens  aux  époques  reculées  de  leur  histoire. 

Le  précieux  manuscrit  du  R.  P.  Baucke,  S.  J.  (***),  a  beaucoup 
aidé  le  P.  Schupp  pour  établir  ses  idées  ethnographiques  et  pour 
fonder  l'interprétation  des  objets  découverts  dans  ses  fouilles. 

La  vaste  province  du  Rio-Grande-do-Sul  était  autrefois 
habitée  par  cinq  peuplades,  toutes  d'ailleurs  nomades.  Les 
Minuanos  et  les  Patos  fréquentaient  respectivement  les  rivages 


{*)  Die  Ureinwohner  Brasiliens  vom  jîthnologischen  Standpunkt  {Naïur  und  Offen- 
barung,  1892,  t.  XXXVIII,  pp.  14  à  38,  82  à  1(J6,  et  129  à  140,  avec  2  pl.  (t  68  fig.). 

(*'}  Lamentaçao  Brazilica,  adressée  vers  48C0  par  Menezes  à  Jean  VI  de  Portugal. 
EiN  Jesuit  in  Paraguay  (4746-1766).  Publié  par  le  R.  P.  Kobler,  S.  J.,  1870, 
Regensburg,  Pustet. 
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du  Lagoa  Mirim  et  du  Lagoa  dos  Palos.  Les  derniers  s'étendi- 
rent pou  à  peu  jusqu'au  Rio  Pardo.  Le  voisinage  des  sources  et 
les  bords  du  Camaguam  atliraienl  les  Tapes,  tandis  que  les 
Guayanas  parcouraient  les  plaines  (campos)  du  Vacacahy. 
Quant  au  sud  de  la  province,  c'étaient  les  Charmas  qui  l'habi- 
taient. 

Actuellement,  on  ne  trouve  plus  ces  peuples  primitifs  dans  le 
Rio-Grande-do-Sul;  en  fait  d'Indiens,  il  n'y  a  que  les  Camés, 
originaires  des  bords  du  Saô  Panio,  qui  se  tiennent  aux  envi- 
rons de  Nonohay.  C'est  à  tort,  d'après  le  R.  P.  Scliupp,  qu'on 
les  rattache  aux  Coroados,  vu  que  ni  la  langue  ni  leur  coiffure 
(coroa,  espèce  de  tonsure)  ne  justifient  cette  opinion. 

Inutile  d'énumérer  et  de  décrire  les  divers  types  de  haches, 
de  couteaux,  de  flèches,  de  massues,  etc.,  que  l'auteur  a 
recueillis.  Ils  ont  tous  une  grande  analogie  avec  les  instruments 
préhistoriques  ordinaires. 

Signalons  toutefois  ^des  pierres  cylindriques  munies  d'une 
rainure  latérale  profonde  et  étroite  qui,  croirait-on,  auraient  pu 
servir  à  alourdir  les  filets  des  pécheurs,  si  on  ne  les  trouvait 
presque  exclusivement  dans  les  forêts  et  l'intérieur  des  terres. 
Jl  subsiste  donc  un  doute  sérieux  à  leur  sujet. 

Les  «  bolas  »,  dont  les  Gauchos  des  Pampas  font  encore  usage 
aujourd'hui,  ont  été  trouvées  en  graride  quantité  dans  le  Rio- 
Grande-do-Sul. 

A  ce  genre  d'instruments  se  rattachent  des  pierres  moins 
sphériques  dont  les  surfaces  aplaties  auraient  pu  servir  aux 
potiers  pour  modeler  les  vases. 

Certaines  autres  pierres  plus  grandes  mais  fort  maniables 
semblent  être  des  pilons  avec  lesquels,  si  l'on  veut  expliquer 
l'usure  du  plus  large  de  leurs  bouts,  les  naturels  broyaient  les 
corps  durs  dans  des  troncs  creusés  au  feu,  ou  bien  dans  des 
trous  revêtus  de  peaux  durcies. 

Au  nombre  des  objets  de  luxe  figurent  des  «  tembetas  »  ou 
pierres  de  lèvres,  et  des  colliers  en  pierre  ou  en  coquillages 
polis  avec  goût. 

Il  faut  ici  loucher  un  mot  des  fameuses  perles  en  matières 
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vitreuses  où  le  monde  savant  voulut  voir  une  preuve  évidente 
des  relations  de  Tyr  et  de  Sidon  avec  les  côtes  américaines. 
Le  D*^  Otto  Tischler  (*)  vida  la  question  et  établit  la  provenance 
européenne  de  ces  perles  à  l'aspect  émaillé.  Leur  âge  ne  peut 
guère  remonter  au  delà  du  XVI"  siècle. 

La  poterie  des  anciennes  peuplades  du  Rio-Grande-do-Sul  a 
un  caractère  de  simplicité  très  marqué.  Elle  est  surtout  com- 
posée de  vases  à  fond  conique,  ornés  quelquefois  de  lignes  en 
couleur  sombre,  et  dont  les  plus  grands  se  rapprochent  des 
urnes  funéraires  des  Igaçabas. 

Une  discussion  s'est  élevée  entre  les  ethnographes  pour 
expliquer  l'usage  de  certaines  petites  poteries  qui  rappellent  à 
première  vue  nos  pipes  modernes.  Que  les  naturels  du  Nouveau- 
Monde  aient  fumé  depuis  les  temps  les  plus  reculés  n'est  cepen- 
dant plus  douteux.  Le  P.  Pane,  qui  faisait  partie  de  la  suite 
de  Christophe  Colomb,  dit  qu'à  Saint-Domingue  les  Indiens 
fumaient  des  feuilles  roulées  pour  se  défendre  de  l'approche 
des  moustiques.  D'autre  part,  le  P.  Baucke  (**)  nous  fait  con- 
naître qu'au  temps  où  florissaient  les  missions  du  Paraguay,  les 
Indiens  se  servaient  du  tabac  sous  toutes  ses  formes.  Il  serait 
néanmoins  difficile  d'affirmer  que  toutes  les  pipes  de  la  collec- 
tion du  R.  P.  Schupp,  surtout  les  plus  artistiques  qui  vont 
jusqu'à  représenter  des  tètes  d'Indiens,  datent  d'une  époque 
antérieure  à  la  découverte  de  l'Amérique. 

Enfin,  le  P.  Schmilz  annonce  à  la  section  l'ouverture,  au 
Collège  N.-D.  de  la  Paix  à  Namur,  du  «  Musée  géologique  des 
bassins  houillers  de  Belgique,  »  destiné  à  grouper  les  échantil- 
lons que  ses  recherches  lui  permettront  de  recueillir.  Grâce  à 
Tobligeance  éclairée  de  M.  0.  Laurent,  directeur-gérant  des 
charbonnages  des  Chevalières  de  Dour,  et  du  conducteur  des 
travaux,  M.  J.-B.  Mercier,  le  Musée  s'est  enrichi  d'un  tronc 
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debout  que  le  P.  Sehmiiz  a  été  reconnaître  en  septembre  dernier. 
L'échantillon  détaché  mesure  plus  de  2  mètres  de  haut,  et  son 
diamètre  varie  de  0'",30  à  0'",50.  Il  se  trouvait,  à  la  profondeur 
de  700  mètres,  presque  verticalement  dans  une  roche  failleuse 
au-dessus  de  la  veine  Grande  GodinetlCy  sans  toutefois  pénétrer 
dans  le  toit  de  celle  couche.  Ce  végétal  semble  appartenir  aux 
Calamariées;  dès  qu'il  sera  amené  au  jour,  la  question  pourra 
probablement  recevoir  sa  solution.  Le  P.  Schmitz  donnera  plus 
tard  une  description  plus  détaillée  de  ce  fossile  intéressant. 

M.  L.  Dollo  fait  une  communication  sur  VOrigine  de  la  nageoire 
caudale  des  Ichthyosaures. 

Il  rappelle  que,  d'après  la  découverte  récente  du  D""  Eberhard 
Fraas,  de  Stuttgart,  la  queue  des  Ichthyosaures  est  une  queue 
hélérocerque  retournée. 

Cette  curieuse  disposition  s'explique  très  simplement  par  la 
théorie  de  l'évolution. 

En  effet,  il  y  a  lieu  de  considérer  les  ancêtres  des  Ichthyosaures 
comme  des  Reptiles  terrestres  ayant  possédé,  le  long  du  dos, 
une  crête  cutanée. 

Dans  l'adaptation  à  la  vie  aquatique,  certains  lobes  de  cette 
crête  ont,  en  se  spécialisant,  pris  un  énorme  développement  et 
formé  la  nageoire  dorsale,  ainsi  que  la  nageoire  caudale. 

Cette  dernière  a  donc  une  origine  tout  à  fait  comparable  à 
celle  des  Poissons,  mais  elle  est  dirigée  en  sens  inverse,  le  lobe 
inférieur  renfermant  ainsi  la  colonne  vertébrale,  au  lieu  que  ce 
soit  le  lobe  supérieur. 

Quatrième  section. 

M.  le  Mœller  expose  le  traitement  auquel  ont  recours  les 
D"  Schott,  de  Nauheim,  dans  les  maladies  du  cœur.  Il  consiste 
essentiellement  dans  une  gymnastique  des  quatre  membres  :  on 
leur  imprime  des  mouvements  de  flexion,  d'extension,  d'adduc- 
tion, d'abduction  et  de  rotation,  que  l'on  rend  aussi  lenis  que 
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possible  pour  ne  pas  provoquer  d'accélération  dans  les  mouve- 
ments du  cœur  et  le  rythme  respiratoire.  Les  malades  ne  sont 
soumis  chaque  jour  qu'à  une  seule  séance  de  cette  gymnastique. 
Et,  chose  surprenante,  elle  suffît  pour  produire  une  diminution 
de  matité  d'un  centimètre  et  plus  au  niveau  du  cœur.  Le  résultat 
acquis  se  maintient  jusqu'au  lendemain.  M.  Mœller  cite  le  cas 
d'un  malade  qui  a  obtenu  par  cette  méthode  un  réel  soulage- 
ment. D'autres  faits,  encore  trop  récents  pour  être  appréciés, 
promettent  également  de  bons  résultats. 

Quant  à  la  méthode  d'OErtel,  dont  il  a  parlé  dans  une  autre 
séance  et  qui  consiste  dans  l'ascension  de  montagnes  raides  et  la 
diète  des  liquides,  il  croit  qu'elle  sera  de  plus  en  plus  délaissée. 

La  note  de  M.  le  D'  Moeller  sera  publiée  dans  la  seconde 
partie  des  Annales. 

Cette  communication  est  suivie  d'une  visite  aux  laboratoires  de 
M.  le  professeur  Swaen  et  de  M.  le  professeur  L.  Fredericq,  res- 
pectivement chargés  de  l'enseignement  de  l'anatomie  et  de  la 
physiologie  à  l'Université  de  Liège.  Cette  visite  a  vivement  inté- 
ressé ,  et  à  juste  titre,  tous  les  membres  de  la  section  de 
médecine. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 


L'assemblée  générale  a  eu  lieu,  comme  celle  des  sections, 
dans  les  salons  de  la  Concordia.  Elle  a  été  présidée  par  M.  le 
chanoine  Swolfs,  second  vice-président. 

M»''  Doutreloux,  évêque  de  Liège,  honorait  la  sénnce  de  sa 
présence.  Il  y  avait  aussi,  dans  l'assemblée,  un  grand  nombre  de 
professeurs  de  l'Université,  de  notabilités  du  clergé,  de  la  magis- 
trature, du  barreau,  des  médecins  et  des  ingénieurs,  et  un  assez 
grand  nombre  de  dames. 

M.  le  D""  Francotte  a  fait  une  conférence  sur  la  déséquilibra- 
lion  dans  la  littérature  contemporaine,  dont  voici  un  résumé  : 
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La  lillérature  de  lous  les  temps  renferme  les  documents  les 
plus  précieux  et  les  plus  intéressants  pour  l'élude  de  la  médecine 
mentale.  Ce  serait  un  immense  travail  de  les  recueillir  lous.  Le 
conférencier  se  borne  à  en  esquisser  un  chapitre.  Il  s'en  lient 
à  la  littérature  française  contemporaine,  et  y  étudie  quelques- 
uns  des  spécimens  les  plus  remarquables  de  cet  état  mental 
que  les  aliénistes  désignent  sous  le  nom  d'é^a^  de  déséquili- 
bration. 

Aux  confins  de  la  folie  proprement  dite  et  de  la  pleine  et 
entière  santé  de  l'esprit  s'étend  un  vaste  territoire  que  Maudsley 
a  appelé  la  zone  mitoyenne,  que  Bail  désigne  sous  le  nom  de 
frontières  de  la  folie. 

Ceux  qui  l'occupent  ne  sont  pas  encore,  à  proprement  parler, 
des  malades;  mais  ce  ne  sont  pas  des  sujets  parfaitement 
normaux.  Ce  sont  des  candidats  à  la  folie  :  trop  heureux  s'ils 
réussissenl  à  garder  la  condition  de  candidats  perpétuels  et  à 
échapper  au  mal  qui  les  guette. 

Les  déséquilibrés  sont  généralement  les  victimes  de  l'hérédité 
psychopathique  ou  névropathique. 

Le  trait  caractéristique  de  la  déséquilibration  mentale  est  un 
défaut  d'harmonie  entre  les  différentes  puissances  psychiques, 
un  manque  de  pondération.  De  là,  des  excès  dans  les  deux  sens  : 
d'une  part,  des  facultés  brillantes,  des  qualités  éminentes;  d'autre 
part,  des  défectuosités  criantes,  des  lacunes  considérables.  Le 
conférencier  a  montré  les  manifeslations  de  la  déséquilibration 
dans  la  vie  et  les  écrits  d'un  certain  nombre  d'écrivains  contem- 
porains :  les  de  Goncourt,  Flaubert,  Barbey  d'Aurevilly,  Baude- 
laire, Th.  Gauthier,  etc. 

La  déséquilibration  mentale  se  révèle  souvent  dès  les  premières 
années  par  une  singulière  précocité  psychique. 

Le  talent  littéraire  qui  appartient  à  beaucoup  de  déséquilibrés 
est  aussi  en  quelque  sorte  la  conséquence  de  leur  maladie. 

L'originalité  est  une  des  marques  et  presque  une  condition  du 
talei'.t.  On  se  flatte  d'être  original,  bien  qu'on  se  défende  d'être 
un  original;  mais  souvent  les  deux  choses  se  tiennent,  et  les 
déséquilibrés  en  fournissent  des  exemples  bien  typiques.  Ils  ont 
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horreur  du  sens  commun,  «  de  la  vulgarité,  de  la  platitude 
bourgeoise».  En  général,  un  orgueil  énorme  les  possède.  Poussés 
par  leur  amour-propre  et  par  leur  goût  du  paradoxe,  ils  se 
laissent  aller  à  contester  les  réputations  les  mieux  établies. 

Tout  ce  qui  est  étrange,  tout  ce  qui  sort  de  l'ordinaire, 
Texcessif,  le  monstrueux  fascine  et  attire  ces  esprits  malades. 
Leur  imagination  se  plaît  à  vivre  dans  des  mondes  ignorés,  au 
milieu  des  peuples  exotiques,  à  évoquer  les  civilisations  dispa- 
rues, les  mœurs  et  les  habitudes  antiques. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  idées  et  les  sensations  étranges 
qui  séduisent  les  déséquilibrés,  ils  recherchent  même  une  langue 
personnelle,  des  mots  bizarres,  des  expressions  singulières.  On 
sait  jusqu'à  quelles  extravagances  les  décadents  ont  poussé  la 
recherche  de  l'originalité  dans  le  langage;  ils  en  sont  venus  à 
parler  une  langue  parfaitement  inintelligible  et  dont  on  peut 
retrouver  des  exemples  dans  les  écrits  des  aliénés  les  plus  inco- 
hérents. Celte  langue  décadente  se  rattache  à  un  phénomène 
pathologique  :  Y  audition  colorée. 

Mais  c'est  particulièrement  dans  le  domaine  affectif,  dans  les 
sentiments,  que  l'on  observe  le  manque  de  déséquilibration,  le 
défaut  de  mesure.  Le  dégénéré  est  une  véritable  sensitive,  un 
hyperesthésique  au  moral,  ressentant  avec  intensité  les  moindres 
impressions.  Loin  de  réagir  contre  cette  sensibilité  exagérée, 
contre  cette  hypcresthésie  affective,  le  déséquilibré  s'y  complaît, 
et  cette  analyse  incessante  de  lui-même  ne  fait  qu'aggraver  son 
mal.  «  On  devient,  à  force  de  s'étudier,  au  lieu  de  s'endurcir, 
disait  l'un  d'eux,  une  sorte  d'écorché  moral  ou  sensitif  blessé  à 
la  moindre  impression,  sans  défense,  sans  enveloppe,  tout 
saignant.  » 

Le  défaut  de  mesure,  l'absence  de  tempérament  propre  à  la 
déséquilibration  mentale  se  manifeste  également  dans  les  affec- 
tions :  ce  sont  des  haines  farouches,  excessives,  ce  sont  des 
tendresses  sans  bornes.  Sentir  comme  le  bourgeois  est  pour  le 
déséquilibré  aussi  pénible  que  de  penser  comme  tout  le  monde. 
11  affecte  un  goût  singulier  pour  l'ignoble,  le  monstrueux,  et  se 
complaît  à  étaler  des  tendances  dépravées. 
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Souvent  le  déséquilibré  offre  un  singulier  mélange  de  religio- 
sité, de  mysticisme,  cl  une  immoralité  qui  serait  révoltante  si 
elle  ne  paraissait  plus  ou  moins  inconsciente.  Toute  sa  conduite 
d'ailleurs  se  ressent  de  son  caractère  capricieux,  fantasque,  de 
son  défaut  de  suite  et  de  mesure. 

Tourmentes  par  des  malaises  de  toutes  sortes,  avides  de 
sensations  nouvelles,  les  déséquilibrés  s'abandonnent  facilement 
à  l'usage  des  narcotiques,  des  excitants  artificiels. 

Si  beaucoup  de  déséquilibrés  arrivent  à  parcourir  toute  leur 
carrière  sans  tomber  dans  la  folie  avérée,  il  en  est  d'autres  chez 
lesquels  le  mal  progresse,  et  qui  finissent  par  devenir  de  véri- 
tables malades,  victimes,  à  la  fin,  de  la  paralysie  générale.  Les 
symptômes  de  celte  triste  maladie  apparaissent  sucessivement 
chez  beaucoup  d'écrivains  déséquilibrés,  comme  le  conférencier 
le  montre  à  propos  de  Jules  de  Concourt  :  la  perte  du  tact,  les 
troubles  de  la  parole,  la  perte  de  l'attention,  le  masque  hagard 
de  la  démence  qui  remplace  l'expression  fine  et  intelligente 
d'autrefois,  la  suppression  de  tout  attachement,  de  toute  ten- 
dresse, l'oubli  de  toute  convenance.  Puis  surviennent  les  conges- 
tions cérébrales,  les  crises  épileptiformes,  et  enfin  la  mort,  après 
une  longue  agonie.  La  paralysie  générale  est,  en  effet,  le  terme 
auquel  aboutissent  la  neurasthénie  et  la  déséquilibration  mentale, 
non  pas  sans  doute  en  raison  d'une  évolution  fatale,  nécessaire, 
mais  parce  que  les  déséquilibrés,  les  neurasthéniques  sont 
entraînés  à  mener  une  vie  enfiévrée  et  désordonnée  qui  est,  en 
quelque  sorte,  la  préface  ordinaire  de  la  paralysie  générale. 

Plusieurs  des  écrivains  cités  par  M.  Francotte  ont  ainsi  abouti 
à  une  folie  bien  caractérisée.  Ainsi,  par  exemple,  J.  de  Concourt, 
Baudelaire,  Gérard  de  Nerval,  Guy  de  Maupassant,  Paul  Deltuf. 

«  Vaurea  mediocritas  n'est  pas  désirable  pour  la  fortune 
seulement,  dit-il  en  terminant,  elle  l'est  aussi  pour  l'intelligence. 
Quand  on  considère  la  triste  destinée  qui  paraît  être  le  partage 
des  esprits  d'élite,  on  se  résigne  plus  facilement  à  la  médiocrité, 
et  Ton  se  félicite  d'échapper  à  tant  de  soucis  et  à  tant  de  décep- 
tions. » 

Cette  conférence,  écoutée  avec  un  vif  intérêt,  est  chaleureuse- 
ment applaudie. 
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M.  le  chanoine  Swolfs  fait  ensuite  rallocution  suivante  ; 

Monseigneur,  Mesdames,  Messieurs, 

Nous  regrettons  l'absence  de  notre  éminent  président,  M.  de 
Lapparent,  retenu  loin  de  nous  par  les  devoirs  de  sa  charge  pro- 
fessorale à  l'Université  catholique  de  Paris.  En  l'absence  aussi 
de  notre  premier  vice-président,  M.  Lagasse,  obligé  d'assisler  à 
la  réunion  du  Conseil  supérieur  du  travail,  qu'il  me  soit  permis 
de  vous  adresser  quelques  paroles  de  remerciement. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  offre  à  Monseigneur 
révêque  de  Liège  la  respectueuse  expression  de  sa  reconnais- 
sance pour  l'honneur  que  Sa  Grandeur  veut  bien  nous  faire  en 
assistant  à  notre  réunion  trimestrielle. 

Cette  marque  de  haute  bienveillance  nous  est  une  approbation 
des  plus  précieuses  et  un  puissant  encouragement. 

Nous  vous  prions,  Monseigneur,  d'agréer  aussi  l'hommage 
sincère  de  notre  profonde  admiration  pour  le  zèle  éclairé  avec 
lequel  Votre  Grandeur  s'intéresse  à  toutes  les  questions  sociales. 

Nous  présentons  nos  remerciements  aux  Dames  présentes  à 
cette  séance.  Elles  ont  su  se  priver  un  moment  des  douceurs  de 
la  famille  pour  venir  donner  cette  preuve  d'intérêt  à  ceux  qui 
s'occupent  des  problèmes  si  compliqués  de  la  science. 

A  vous.  Mesdames,  et  à  vous  tous,  Messieurs,  qui  avez  répondu 
à  notre  invitation,  notre  vive  reconnaissance,  mais  particulière- 
ment à  Messieurs  les  professeurs  Fredericq  et  Swaen,  qui  ont 
bien  voulu  mettre  à  la  disposition  de  nos  membres  leurs  labora- 
toires scientifiques. 

Nous  devo]]s  aussi  l'expression  de  notre  gratitude  à  l'Admi- 
nisiraiion  du  cercle  «  La  Concordia  »  qui  nous  a  accordé  géné- 
reusement riiospitalité  de  ses  splendides  salons;  nous  la  devons 
surtout  à  Al.  le  professeur  Francotie,  le  savant  conférencier  qui 
nous  a  entretenus  avec  tant  de  compétence  de  la  déséquilibralion 
mentale  dans  la  littérature  contemporaine.  Qu'il  veuille  bien 
accueillir,  avec  nos  remerciements,  nos  chaleureuses  félicitations! 

Prions  Dieu,  Messieurs,  qu'il  daigne  nous  préserver  de  toute 
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incohérence  inielleciuelle;  qu'il  Lui  plaise  de  tenir  toutes  nos 
facultés  en  parfait  équilibre,  en  les  dirigeant  vers  l'adoration  et 
Tamour  de  Celui  qui  est  le  vrai,  le  bien  et  le  beau. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  ouvre  ses  rangs  à  tous  les 
travailleurs.  Elle  les  convie  tous  à  glorifier  le  Créateur  par  la 
recherche  des  lois  admirables  qui  régissent  ses  œuvres. 

En  recherchant  la  science  vraie  et  sincère,  nous  espérons  être 
utiles  à  tous. 

Catholiques  et  hommes  de  foi,  nous  croyons  à  la  Providence, 
mais  nous  savons  qu'Elle  ne  gouverne  pas  le  monde  par  des 
miracles.  Dieu  se  sert  de  nos  efforts  personnels  pour  dompter  la 
matière  et  la  plier  à  nos  besoins. 

Pour  améliorer  la  situation  religieuse  et  morale  de  ceux  qui 
souffrent,  nous  ne  devons  pas  seulement  éclairer  leurs  intelli- 
gences, leur  donner  le  pain  de  la  vérité,  nous  devons  aussi  cher- 
cher les  moyens  d'adoucir  leur  sort,  les  aider  à  se  procurer  le 
pain  matériel. 

C'est  par  l'étude  sérieuse  de  tous  les  problèmes  philosophiques, 
scientifiques,  économiques  et  sociaux,  que  nous  éviterons  les 
assertions  gratuites,  les  négations  audacieuses  et  les  théories 
hasardées. 

Le  catholique  peut  aborder  toutes  les  sciences  sans  redouter 
qu'aucune  d'elles  ne  contredise  ses  croyances  religieuses.  La  foi 
et  la  raison  sont  deux  rayons  partis  du  même  foyer.  Ce  n'est  pas 
la  parole  de  Dieu  qui  est  opposée  aux  conclusions  scientifiques 
solidement  établies.  Ce  sont  les  observations  incomplètes,  les 
inductions  prématurées,  les  hypothèses  hasardées,  les  synthèses 
aventureuses,  qui  paraissent  inconciliables  avec  la  Révélation. 

Veritas  liberabit  vos! 

La  vérité  religieuse  et  la  vérité  scientifique  sont  les  conditions 
préalables  de  la  paix  sociale.  L'une  et  Tautre  sont  promises  aux 
hommes  de  bonne  volonté. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  fait  appel  à  tous  les  dévoue- 
ments. Prêtres  et  laïques,  mailres  et  élèves,  elle  les  convie  tous 
au  travail,  sinon  pour  hâter  le  bonheur  de  tous  nos  frères,  du 
moins  pour  diminuer  leurs  souffrances. 
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Cesl  dans  cet  esprit,  Messieurs,  que  je  me  permets  de  vous 
dire,  au  nom  de  tous  mes  confrères,  non  pas  adieu,  mais  au 
revoir! 

Enfin  M»»"  Doulreloux  a  adressé  quelques  paroles  d'encoura- 
gement à  la  Société,  et  a  engagé  ses  membres  à  étudier  la  ques- 
tion des  classiques  chrétiens. 


SESSION  DU  JEUDI  26  JANVIER  1893 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

M.  Mansion  présente  à  la  section  la  seconde  partie  d'un 
mémoire  du  regretté  Gilbert,  mémoire  que  l'on  a  retrouvé  dans 
ses  papiers,  et  qui  est  absolument  prêt  pour  l'impression.  Il  est 
intitulé  :  Sur  les  accélérations  d'ordre  quelconque.  Il  sera  publié 
dans  la  seconde  partie  des  Annales, 

M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin  fils  signale  à  la  section  un  autre 
travail  inédit  de  Gilbert,  qu'il  sera  peut-être  possible  de  faire 
paraître  dans  le  même  recueil. 

Le  R.  P.  Lucas  présente,  au  nom  de  M.  Dumas-Primbault, 
une  note  sur  la  seconde  intégrale  eulérienne.  M.  Mansion  est 
nommé  commissaire  pour  exanjiner  ce  travail. 

Il  est  donné  lecture  du  Rapport  définitif  de  M.  De  Tilly  sur  le 
Mémoire  de  M.  Goedseels,  intitulé  :  Étude  du  mouvement  d'un 
solide  (voir  Annales j  1892,  t.  XVI,  1'"  partie,  p.  78). 

Depuis  que  les  analystes  ont  établi  l'existence  de  fonctions 
continues  sans  dérivées,  on  a  pu  imaginer  aussi,  en  cinématique 
pure,  des  points  géométriques  se  déplaçant  d'une  manière  con- 
tinue et  cependant  n'ayant  pas  de  vitesses. 

Dans  les  cours  de  cinématique,  on  se  préoccupe  très  peu  de 
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cette  circonstance,  et  cela  se  justifierait  assez  bien  si  Ton  n'y 
employait  jannais  que  des  variables  indépendantes  Tune  de 
l'autre,  et  choisies  parmi  celles  dont  on  doit  nécessairement 
s'occuper;  puisque,  d'après  M.  Goedseels  lui-même,  «  lorsqu'on 
étndie  un  mouvement,  par  exemple  au  point  de  vue  des  vitesses, 
on  a  certes  le  droit  de  considérer  comme  une  singularité  l'ab- 
sence de  ces  vitesses  ». 

Mais  ce  n'est  pas  ainsi  qu'on  procède  en  cinématique.  On  y 
considère,  outre  les  vitesses  et  les  accélérations,  des  variables 
auxiliaires  destinées  à  faciliter  les  raisonnements. 

Il  est  donc  utile  d'examiner  à  fond  la  question,  et  c'est  ce  que 
l'auteur  explique  en  fort  bons  termes  dans  ce  passage,  continua- 
tion de  celui  que  je  citais  plus  haut  : 

«  Lorsqu'on  étudie  un  mouvement...  au  point  de  vue  des 
vitesses,  on  a  certes  le  droit  de  considérer  comme  une  singula- 
rité l'absence  de  ces  vitesses,  et  encore  faudrait-il  le  dire;  mais  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  autres  variables  qui  inlerviennent 
accidentellement  dans  les  raisonnements.  Si  Ton  veut  admettre, 
à  priori,  la  continuité  de  ces  variables  et  l'existence  de  leurs 
dérivées,  il  est  nécessaire  d'établir  que  l'hypothèse  contraire 
entraîne  une  singularité  dans  les  vitesses  dont  on  fait  l'étude. 
Cette  remarque  s'applique  principalement  aux  angles  cp,  et  9 
des  formules  de  transformation  d'Euler,  et  aux  cosinus  direc- 
teurs des  systèmes  d'axes  rectangulaires  mobiles.  » 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  l'auteur  expose  sa  théorie.  H 

Le  chapitre  premier  est  consacré  aux  préliminaires  (hypothèses 
et  formules  fondamentales;  propriétés  d'un  déterminant).  On  y 
trouve  ce  théorème,  que  l'on  peut  considérer  comme  fonda- 
mental au  point  de  vue  oîi  nous  nous  plaçons  :  Lorsqu'un  solide 
possède,  à  un  instant  donné,  trois  points  dont  les  coordonnées 
sont  des  fonctions  continues  de  t  ayant  des  dérivées  successives 
nulles  ou  finies,  mais  déterminées,  il  en  est  de  même,  à  cet 
instant,  des  coordonnées  de  tout  point  du  solide,  et  des  cosinus 
directeurs  d'une  direction  quelconque  prise  dans  ce  solide. 

Dans  le  chapitre  H,  l'auteur  étudie  le  mouvement  d'un  solide 
non  animé  d'un  simple  glissement. 
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Il  démontre  d'abord  ce  théorème  :  Pour  qu'il  existe,  dans  un 
solide,  à  un  instant  qui  ne  correspond  pas  à  une  translation,  un 
on  plusieurs  points  animés  d'une  vitesse  donnée,  il  faut  et  il 
suffît  que  la  parallèle  menée  à  celte  vitesse  par  un  point  quel- 
conque p  de  l'espace  ail  son  extrémité  dans  un  certain  plan, 
dont  la  position  dépend  de  celle  du  point  p  et  du  mouvemenl 
(lu  solide. 

Il  conclut  ensuite  en  classant  comme  suit  les  mouvements 
d'un  solide  : 


Mouvements  singuliers. 
Mouvements  non  sins^uliers.  . 


Mouvements  de  translation. 
Mouvements  présentant  des  droites 

de  vitesse  nulle. 
Mouvements  présentant  des  droites 

de  vitesses  minima  non  nulles  et 

parallèles  à  ces  droites, 


et  il  étudie  enfin  ces  divers  mouvements  non  singulic  rs,  étude 
qui  a  naturellement  beaucoup  de  points  communs  avec  la  théorie 
ordinaire. 

Son  Mémoire  me  paraît  constituer  un  développement  intéres- 
sant d'une  théorie  qui,  à  priori  et  par  intuition,  nous  paraît 
évidente,  mais  qui  avait  peut-être  besoin  d'être  développée  dans 
l'hypothèse  où  l'existence  des  dérivées  serait  considérée  comme 
douteuse. 

J'ai  donc  l'honneur  de  proposer  à  la  section  l'impression, 
dans  les  Annales,  du  Mémoire  de  M.  Goedseels. 

Celte  proposition  est  adoptée. 

M.  Dutordoir  expose  la  démonstration,  donnée  par  Fermai, 
de  l'impossibilité  de  résoudre  en  nombres  entiers  l'équation 
X* -f- =  jz^ .  il  indique  comment  on  peut,  d'une  manière 
élémentaire,  suppléer  aux  lacunes  laissées  par  Fermai  dans  cette 
démonstration  par  descente  indéfinie.  Selon  lui,  d'ailleurs,  le  pro- 
cédé par  descente  indéfinie  n'est  pas  celui  qui  a  donné  à  Fermai 
le  théorème  relatif  à  l'impossibilité  de  résoudre  x"-f-2/"  =  z'' 
en  nombres  entiers,  quand  n  renferme  un  facteur  impair. 
XVII.  4 


M.  Goedseels  fait  ensuite  une  communication  sur  Tulilité  de 
supprimer,  dans  les  règles  générales  de  la  géométrie  descriptive, 
les  considérations  relatives  aux  traces  des  plans  et  des  droites.! 
Voici  le  résumé  de  sa  communication  :  il 

Dans  l'exposé  classique  habituel  des  fondements  de  la  géomé-'^ 
nie  descriptive,  on  représente  les  traces  des  droites  et  des  plansi 
sur  les  plans  de  projection.  On  fait  en  outre  la  convention  de 
dessiner  en  traits  ponctués  les  projections  des  lignes  non  situées 
dans  le  premier  dièdre.  Enfin,  on  base  sur  l'emploi  des  traces 
les  règles  générales  qui  doivent  servir  à  résoudre  les  problèmes 
fondamentaux  de  géométrie  descriptive. 

Si  Ton  devait  observer  ces  règles  dans  les  applications  de  la 
géométrie  descriptive  à  la  représentation  des  bâtiments,  des 
machines ,  des  ouviages  de  fortification,  etc.,  les  épures  se 
c<)Uvrirai(MU  d'un  nombre  de  lignes  tellement  grand  que  les 
dessins  deviendraient  illisibles,  et  qu'il  serait  presque  impossible 
de  les  achever  sans  commettre  de  nombreuses  erreurs.  Pour 
leprésenler  un  simple  parallélipipède,  par  exemple,  on  aurait, 
outre  les  arêtes  et  les  lignes  de  construction,  douze  traces  desl 
faces  du  corps  représenté.  Aussi  les  ingénieurs,  les  architectes  et 
les  dessinateurs  n'appliquent  jamais  les  lègles  auxquelles  nous; 
faisons  allusion,  pas  plus  qu'ils  n'observent  la  convention  de, 
dessiner  en  traits  ponctués  les  lignes  non  situées  dans  le  premier 
dièdre. 

Il  y  a  donc  lieu  de  mettre  d'accord  l'enseignement  de  U 
géométrie  descriptive  avec  la  pratique.  C'est  ce  programme  qutj 
M.  iMannheim  a  signalé  dans  ses  Premiers  éléments  de  géométriel 
descriptive^  et  que  M.  Chômé  a  développé  dans  tous  ses  détails 
ànns  la  nouvelle  édition  de  la  première  partie  de  son  Cours  de 
géométrie  descriptive  à  l'École  militaire  de  Belgique.  \ 

La  seule  crainte  qu'on  puisse  manifester  au  sujet  de  cej 
enseignement,  c'est  que  l'absence  des  traces  des  droites  et  des 
plans  ne  rende  l'étude  de  la  géométrie  descriptive  plus  difficile 
pour  les  commençants.  Des  expériences  répétées  depuis  plusieurs 
années  par  M.  Chômé  à  l'École  militaire,  par  divers  professeur^ 
dans  des  lycées  français  et  dans  des  collèges  belges,  et  pa^ 
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M.  Goedseels  à  l'École  de  ^îuerro,  prouvent  que  celte  crainte 
n'est  pas  fondée. 

A  l'occasion  de  cette  communication,  M.  Mansion  rappelle  les 
origines  de  la  géométrie  descriptive.  Monge  l'a  créée  en  ana- 
lysant et  réduisant  à  ses  premiers  élémenis  l'art  de  représenter 
les  corps  sur  des  plans  de  projection,  de  manière  à  rendre  cet 
an  facile  à  saisir,  même  aux  élèves  médiocrement  doués.  Selon 
iM.  Mansion,  le  grand  avantage  de  l'emploi  des  traces  (il  l'a  constaté 
pendant  les  deux  années  qu'il  a  été  répétiteur  à  l'Ecole  des  Arts  et 
Manufactures  de  Gand),  est  de  représenter  les  plans  et  les  droites 
par  des  épures  qui  font  image.  La  simple  inspection  des  traces 
d'un  plan  permet  au  commençant  de  se  rendre  compte  de  la 
position  de  ce  plan  par  rapport  aux  plans  de  projection.  Peu  à 
peu,  sans  trop  grand  effort,  il  apprend  à  lire  couramment  le 
dessin,  cette  langue  de  l'ingénieui'.  A  mesure  qu'il  avance  dans 
l'étude  de  la  géométrie  descriptive,  qu'il  voit  mieux  dans 
l'espace  ce  qui  est  dessiné  en  plan  et  en  élévation,  l'élève  est 
initié  aux  méthodes  générales  de  recherche  des  intersections  de 
surfaces  sans  utilisation  de  la  ligne  de  terre,  comme  on  peut 
le  voir  dans  l'admirable  Programme  de  Brasseur,  le  Monge 
liégeois.  On  passe  ainsi,  sans  secousse^  des  premiers  éléments  aux 
procédés  pratiques  usités  dans  les  applications  de  la  géométrie 
descriptive. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  quand  on  expose  ces  méthodes  générales, 
à  propos  des  plans  représentés  non  par  leurs  traces,  mais  par 
des  éléments  quelconques  qui  les  déterminent.  Outre  qu'on  est 
amené  ainsi  à  traiier  beaucoup  trop  d'exemples  particuliers  sans 
intérêt,  on  n'exerce  pas  assez  l'élève  à  lire  dans  l'espace,  on 
s'adresse  trop  à  sa  raisoii,  trop  peu  à  son  imagination.  Le  jour  où 
la  géoméirie  descriptive  ne  ^erait  plus  descriptive^  elle  cesserait 
d'exister  et  se  fondrait  dans  la  géométrie  projeciive.  La  suppres- 
sion systématique  de  l'emploi  de  la  ligne  de  terre,  dans  la 
première  partie  de  la  géométrie  descriptive,  —  celle  qui  est  con- 
sacrée au  point,  à  la  droite  et  au  plan,  —  serait  une  erreur  de 
méthode  qui  nous  ferait  rétrograder  jusqu'à  la  période  antérieure 
à  iMonge. 
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M.  Goedseels  admet  que  la  représentation  des  plans  et  des 
droites  par  leurs  traces  frappe  plus  les  yeux  que  la  simple 
détermination  usitée  dans  renseignement  nouveau.  iMais  il  ajoute 
que  c'est  là  un  résultat  qu'il  ne  faut  pas  avoir  en  vue,  et  même 
qu'il  est  nécessaire  de  ne  pas  atteindre.  Il  faut  distinguer,  en  effet, 
deux  espèces  de  lignes  dans  les  épures  de  géométrie  appliquée  : 
les  arêtes  et  les  contours  apparents  des  corps  et  les  lignes  de 
consiruction. 

Les  arêtes  et  les  contours  apparents  font  toujours  image.  Il 
en  est  autrement  pour  les  lignes  de  construction.  Or,  les  règles 
fondamentales  de  la  géométrie  descriptive  s'appliquent  aux  lignes 
de  construction,  et  non  aux  arêtes  et  aux  contours  apparents  qui 
sont  ou  des  données  ou  des  résultats.  Par  conséquent,  si  l'on 
satisfait  les  yeux  des  débutants  par  la  représentation  des  traces, 
on  retarde  leurs  véritables  progrès,  puisque  leur  raison  seule 
devra  entrer  en  action  lorsqu'ils  auront  à  appliquer  les  règles, 
fondamentales. 

M.  Goedseels  admet  d'ailleurs  que  c'est  l'expérience  seule 
qui  peut  décider  si  l'enseignement  sans  traces  est  plus  difficile 
que  l'enseignement  habituel.  Les  expériences  comparatives  de 
JVI.  Chômé,  les  siennes  propres,  celles  enfin  de  plusieurs  profes- 
seurs de  l'enseignement  élémentaire,  témoignent  en  faveur  de  la; 
nouvelle  méthode.  L'expérience  faite  par  M.  Mansion  ne  l'a  pas; 
été  en  vue  de  comparer  les  deux  méthodes  et  n'a  pas  duré  assez 
longtemps;  elle  ne  peut  infirmer  cette  conclusion. 

M.  Goedseels  répond  ensuite  à  une  objection  que  l'on  pourrai! 
faire  à  propos  des  difficultés  que  semble  présenter  aux  commen- 
çants le  problème  de  l'intersection  de  deux  plans  donnés  autre- 
ment que  par  leurs  traces. 

La  plupart  des  membres  de  la  section  prennent  part  à  U 
discussion  et  développent  l'une  ou  l'autre  des  raisons  exposéei 
par  MM.  Goedseels  et  Mansion. 

La  séance  se  termine  par  une  discussion  sur  la  théorie  de. 
erreurs  en  calcul  des  probabilités.  M.  Goedseels  fait  observai 
qu'en  réalité  on  n'a  jamais  établi  d'une  manière  absolumenj 
démonstrative  la  méthode  des  moindres  carrés,  et  qu'il  faut  s( 
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garder  d'accorder  une  trop  grande  valeur  objective  aux  résultats 
auxquels  elle  conduit. 

M.  Mansion  est  du  nfième  avis.  Au  fond,  la  seule  définition 
que  Ton  puisse  donner  des  erreurs  accidentelles  est  celle-ci  : 
Ce  sont  les  erreurs  qui  sont  éliminées  par  la  méthode  des 
moindres  carrés.  Mais  il  est  juste  de  rappeler  que  Gauss  a  eu 
soin  de  s'exprimer  avec  précision  sur  ce  qu'il  y  a  d'arbitraire 
dans  la  théorie  à  laquelle  il  a  donné  une  forme  si  parfaite.  Le 
grand  avantage  de  la  méthode  des  moindres  carrés,  c'est  qu'elle 
permet  de  combiner,  d'une  manière  simple  et  raisonnable,  des 
résultats  d'observations  d'inégale  valeur  donnés  sous  une  forme 
condensée. 

Des  communications  de  M.  Mansion  sur  les  eulériennes  et 
de  M.  de  la  Vallée  Poussin  sur  la  théorie  des  séries  sont 
renvoyées  à  la  session  d'avril. 

Deuxième  section. 

M.  Van  der  Mensbrugghe,  professeur  à  l'Université  de  Gand, 
fait  une  communication  sur  la  cause  commune  de  l'évaporation 
et  de  la  tension  superficielle.  En  regardant,  à  l'exemple  de 
Laplace,  la  constitution  d'un  liquide  comme  étant  la  même 
partout,  et  en  n'en  considérant  que  les  forces  attractives,  on 
arrive  aisément  à  démontrer  que  chaque  point  de  la  couche 
superficielle  libre  supposée  plane  est  sollicité  par  une  force 
dirigée  vers  l'intérieur  et  d'autant  moindre  que  ce  point  se 
nipproche  davantage  de  la  position  extrême  déterminée  par  le 
rayon  d'activité  moléculaire. 

Toutes  ces  actions  élémentaires  donnent  lieu  à  une  pression 
résultante  que  Laplace  a  désignée  par  la  lettre  K.  Or,  en  vertu 
d'une  propriété  caractéristique  des  liquides,  cette  pression  doit 
se  transmettre  également  partout.  Il  en  résulte  qu'à  l'intérieur 
deux  particules  voisines  sollicitées  par  celte  force  K  se  rappro- 
cheraient de  plus  en  plus,  s'il  n'y  avait  des  forces  antagonistes 
dont  l'intensité  devient  bientôt  suffisante  pour  contre-balancer 
l'effet  des  forces  attractives. 
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Or  ces  forces  répulsives  doivent,  au  même  titre  que  les  forces 
attractives,  se  communiquer  de  proche  en  proche  et  également 
dans  toute  l'étendue  de  la  masse  liquide.  Or  à  l'intérieur  elles 
seront  évidemment  contre-balancées  par  les  forces  attractives, 
tandis  que,  dans  la  couche  superficielle,  elles  le  seront  d'autant 
moins  que  la  tranche  considérée  sera  plus  près  de  la  surface  libre. 

Il  s'ensuit  que  les  molécules  de  la  couche  libre  devront  se 
disposer  à  des  distances  mutuelles  de  plus  en  plus  grandes,  à 
mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  la  surface  même  où  cette 
distance  atteindra  son  maximum. 

Or,  d'après  une  autre  propriété  générale  des  liquides,  un  point 
quelconque  ne  peut  être  en  équilibre  que  s'il  esta  égale  distance 
de  toutes  les  molécules  voisines.  Par  conséquent,  il  doit  se 
développer,  non  seulement  dans  le  sens  parallèle  à  la  surface, 
mais  encore  dans  le  sens  normal,  une  force  élastique  en  vertu 
de  laquelle  les  distances  primitives  tendent  à  être  rétablies.  C'est 
cette  force  élastique  qui,  dans  le  sens  tangentiel,  donne  lieu  à  la 
tension  ;  quant  au  sens  normal,  il  suffit  de  supposer  la  limite 
d'élasticité  dépassée  pour  expliquer  l'évaporation. 

A  l'appui  de  celte  manière  de  voir,  M.  Van  der  Mensbrugghe 
décrit  une  suite  d'expériences  concernant  l'évaporation  possible 
d'un  liquide  à  travers  un  autre,  et  confirmant  l'exposé  théorique 
qui  précède. 

Le'R.  P.  Lucas,  S.  J.,  présente  aux  membres  de  la  section  des 
reproductions  de  photographies  solaires  exécutées  par  M.  Haie  à 
Kenwood  Chicago.  Elles  montrent  sur  une  même  plaque  les 
taches,  les  faeules  et  les  protubérances  de  l'hémisphère  visible. 

Le  R.  P.  Lucas  ajoute  quelques  mots  sur  la  Nova  Aurigae.  Il 
expose  ses  variations  d'éclat  de  décembre  1891  à  avril  1892,  et 
sa  réapparition  de  lami-aoùt,  ainsi  que  ses  caractères  spectraux; 
il  discute  les  théories  émises  par  MM.  Lockyer,  Vogel,  Seeliger, 
Huggins  et  le  R.  P.  Sidgreaves,  S.  J. 

M.  Félix  Leconte  expose  des  expériences  relatives  à  l'hystérésis 
observée  dans  un  galvanomètre  apériodique  du  genre  Hûmmel; 
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il  résulte  de  ses  observations  que  Terreur  de  lecture  que  Ton  peut 
faire  dans  ce  cas  atteint,  dans  certaines  parties  de  la  gradua- 
lion,  6,6  °/„.  Et  cet  écart  reste  le  même,  que  l'on  agite  l'appareil 
en  frappant  la  glace  du  doigt  ou  qu'on  le  laisse  en  repos;  il 
montre  les  curieux  diagrammes  qu'il  a  tracés  de  ces  expériences. 

Troisième  section. 

M.  Proost  montre  quelques  silex  et  phtanitcs  taillés,  recueillis 
aux  environs  d'Otlignies.  L'un  d'eux  est  particulièrement  remar- 
quable par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  laisse  tenir  solidement  en 
main.,  grâce  à  une  disposition  spéciale  de  la  taille. 

M.  Dollo  fait  une  communication  sur  le  Pareiasaiirus , 
curieux  reptile  éteint  de  la  formation  de  Karoo  du  sud  de 
l'Afrique. 

Le  Pareiasaiirus,  qui  n'était  connu  autrefois  que  par  des 
restes  fragmentaires,  l'est  maintenant  par  un  spécimen  complet 
et  monté,  grâce  aux  soins  de  M.  le  professeur  H.- G.  Seeley. 

Le  Pareiasaurus  était  une  bête  massive,  courte  sur  pattes,  à 
museau  obtus.  Elle  mesurait  de  2",S0  à  3  mètres. 

Sa  dentition  et  son  palais  osseux  sont  remarquables.  Il  y  avait, 
notamment,  des  dénis  dans  les  prémaxillaires,  les  susmaxillaires, 
les  vomers,  les  palaiins  et  les  ptérygoïdiens. 

M.  Dollo  insiste  sur  les  relations  pliylogénétiques  du  Pareia- 
saurus et  des  Rhynchocéphaliens.  Parmi  ceux-ci,  le  Champso- 
saure  a  une  voûte  palatine  rappelant  étonnamment  celle  du 
reptile  du  cap  de  Bonne-Espérance. 

M.  Dollo  parle  aussi  de  l'origine  et  de  l'évolution  de  la  denti- 
tion. 

A  la  suite  de  cette  communication,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn 
demande  des  éclaircissements  sur  divers  points  de  la  tbéorie  de 
l'évolution. 

M.  Dollo  lui  répond. 
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M.  de  Lantsheere  fait  alors  une  communication  sur  les  anciens 
établissements  grecs  à  Chypre  et  sur  les  côtes  de  V Asie-Mineure, 
dans  leurs  rapports  avec  la  civilisation  mycénienne. 

Le  secrétaire  lit  ensuite  une  communication  du  R.  P.  Schmiiz, 
S.  J.,  relative  à  la  théorie  de  révolution,  dont  ia  discussion  est 
renvoyée  à  la  session  d'avril. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 

La  séance  de  Taprès-midi  a  lieu  sous  la  présidence  de  M.  Ch. 
Lagasse,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  vice-président, 
en  présence  d'une  assemblée  nombreuse  et  distinguée,  dans 
laquelle  se  trouvent  beaucoup  de  dames. 

M.  le  secrétaire  général  donne  d'abord  un  aperçu  des  commu- 
nications faites  le  matin  dans  les  diverses  sections.  Il  fait  connaître 
ensuite  la  part  que  la  Société  scientifique  a  prise  à  la  manifesta- 
tion du  24  décembre  dernier  en  l'honneur  de  l'un  de  ses  membres 
fondateurs  les  plus  illustres,  M.  Hermite,  membre  de  l'Institut 
de  France.  Le  compte  rendu  de  cette  manifestation  est  inséré  en 
appendice,  à  la  suite  du  bulletin  de  la  session. 

Le  R.  P.  Dumont,  ancien  missionnaire  au  Bengale  occidental, 
qui  va  partir  prochainement  pour  la  mission  belge  du  Congo, 
fait  une  conférence  sur  VInde  britannique.  Dans  cette  causerie, 
débitée  avec  une  charmante  simplicité,  le  missionnaire  donne 
d'abord  un  court  aperçu  sur  les  races  de  l'Inde.  Il  insiste  surtout 
sur  les  populations  aborigènes  Santalis,  Mundaris  et  Uraons,  au 
milieu  desquelles  il  a  vécu.  Puis  il  entre  dans  de  curieux  détails 
sur  le  régime  des  castes,  les  principaux  usages  domestiques, 
l'habillement,  la  nourriture  de  ces  tribus,  encore  peu  civilisées. 

A  noter  aussi  un  tableau  pris  sur  le  vif  des  exactions  que  les 
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propriétaires  hindous  font  subir  aux  tenanciers  aborigènes.  Dans 
le  Chotanagpore,  les  missionnaires,  en  prenant  la  défense  des 
opprimés,  ont  provoqué  chez  ceux-ci  un  mouvement  considérable 
de  conversions.  La  conférence  donne  aussi  un  aperçu  de  la  reli- 
gion de  ces  peuples,  et  se  termine  par  quelques  détails  sur  les 
bouddhistes  du  Népaul  et  les  Parsis  de  Bombay. 

L  assemblée  a  écouté  avec  un  visible  intérêt  cette  communica- 
tion, émaillée  de  piquantes  anecdotes  dont  le  R.  P.  Dumont  avait 
été,  pendant  son  séjour  aux  Indes,  le  témoin  ou  le  héros. 

M.  Lagasse  s'est  fait  ensuite  l'interprète  de  tous  ceux  qui 
avaient  assisté  à  la  conférence  du  R.  P.  Dumont,  en  lui  adressant 
des  remerciements,  et  en  faisant  des  vœux  pour  que  la  mission 
civilisatrice  qu'il  va  entreprendre  avec  ses  confrères  au  Congo 
réussisse  aussi  bien  que  celle  du  Bengale. 

MANIFESTATION  EN   L'HONNEUR  DE  M.  H  ERMITE  H- 

I.  La  circulaire  du  comité. 

Le  19  octobre  1892,  un  comité  formé  d'élèves  et  d'admirateurs 
de  M.  Hermiie  adressa  aux  géomètres  de  l'Europe  et  de  l'Amé- 
rique la  circulaire  suivante,  pour  leur  demander  de  prendre  part, 
le  24  décembre  1895,  à  une  manifestation  en  l'honneur  de 
l'illustre  doyen  des  mathématiciens  français  : 

Monsieur, 

Dans  quelques  mois,  l'un  des  plus  éminents  géomètres  de 
notre  siècle,  M.  Hermite,  va  avoir  70  ans.  Sa  vie  tout  entière  a 
été  consacrée  à  la  science.  Depuis  ces  précoces  travaux  qui  atti- 
raient sur  un  jeune  écolier  l'attention  de  Jaeobi,  jusqu'à  son 


(*)  Nous  empruntons  les  détails  relatifs  à  cetie  manifestation  à  l'article  de  M  de  Lappa- 
rent  dans  le  numéro  de  janvier  \S\)'A  de  la  Hevue  des  questions  scieniijiques  (2«  série, 
t.  m,  pp.  et  à  celui  qui  a  été  publié  dans  les  comptes  rendus  du  Circolu 

matematicu  de  Palerme  (1892,  t.  VI,  |»p  2i9-25l>i. 
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récent  Mémoire  Sur  les  applications  des  fonctions  elliptiques^  il  a 
sans  cesse  marché  de  découverte  en  découverte.  De  tous  ces 
efforts  il  s'est  toujours  cru  assez  récompensé  par  les  progrès  de 
ses  deux  sciences  de  prédilection,  l'Arithmétique  et  l'Analyse,  et 
il  n'a  recherché  ni  les  honneurs  ni  la  gloire. 

Mais  s'il  fuit  une  notoriété  bruyante,  il  ne  repoussera  pas  sans 
doute  un  témoignage  sincère  de  reconnaissance  et  de  respect. 
C'est  pourquoi  un  groupe  d'élèves  et  d'admirateurs  de  iM.  Hermite 
croit  devoir  faire  appel  à  ceux  qui  ont  suivi  ses  leçons,  comme  à 
ceux  qui  l'ont  approché  ou  qui  ont  d'une  manière  quelconque 
subi  son  influence. 

Tous,  en  effet,  nous  lui  devons  beaucoup;  non  seulement  sa 
parole,  ses  ouvrages  et  ses  conseils  ont  guidé  nos  premiers  pas, 
mais  sa  vie  nous  a  donné  un  grand  exemple  :  elle  nous  a  appris 
à  aimer  la  science  d'un  amour  désintéressé. 

Puisse  notre  concours  lui  prouver  que  cette  leçon  n'a  pas  été 
perdue  et  combler  un  de  ses  vœux  les  plus  chers,  en  lui  donnant 
l'espoir  que  d'autres  récolteront  un  jour  la  moisson  qu'il  a  si 
libéralement  semée! 

Nous  espérons,  Monsieur,  que  vous  êtes  dans  les  mêmes  sen- 
timents et  que  vous  penserez  comme  nous  que  le  meilleur  moyen 
de  prouver  à  M.  Hermite  notre  respectueuse  admiration,  c'est  de 
lui  offrir,  à  l'occasion  de  son  70^  anniversaire,  une  médaille 
reproduisant  son  effigie  et  dont  nous  confions  l'exécution  à  l'un 
des  plus  illustres  graveurs  de  notre  époque,  avec  une  adresse 
portant  les  signatures  de  nombreux  amis  de  la  science. 

E.  Beltrâmi  (Rome);  N.  Bougaïeff  (Moscou);  GAI.  Darwin 
(Cambridge);  G.  Darboux  (Paris);  L.  Fuchs  (Berlin);  C.-F. 
Geiser  (Zurich);  G.-B.  Guccia  (Palerme);  C.  Jordan  (Paris); 
S.  LiE(Leipsig)  ;  L.  Lindelôf  (Helsingfors)  ;  K.  Lipschitz  (Bonn); 
P.  Mansion  (Gand)  ;  G.  Mittag-Leffler  (Slockolm);  H.  Poincaré 
(Paris);  S.  JNewcomb  (Washington);  H. -G.  van  de  Sande 
Bakhuyzen  (Hollande);  C.  Stephanos  (Athènes);  G.  Teixeira 
(Porto);  Ed.  Weyr  (Prague);  Ém.  Wëyr  (Vienne);  H. -G. 
Zeuthen  (Copenhague). 
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II.  La  cérémonie  du  24  décembre  1892. 

L'appel  du  comité  fut  entendu.  Le  24  décembre  1892,  dans 
la  salle  d'apparat  de  la  Nouvelle  Sorbonne,  à  Paris,  une  assem- 
blée d'élite  se  pressait  pour  faire  à  l'iiluslre  savant  la  remise 
solennelle  d'un  médaillon  de  bronze,  où  M.  Chaplain,  l'habile 
sculpteur,  a  reproduit  avec  une  saisissante  fidélité  le  profil  du 
maître. 

Le  Ministre  de  l'instruction  publique,  M.  Dupuy,  s'était  fait  un 
devoir  de  présider  lui-même  la  fête.  A  ses  côtés  avaient  pris 
place  S.  Exc.  le  Ministre  plénipotentiaire  de  Suède  et  de  Norvège, 
apportant  à  M.  Hermite  le  grand  cordon  de  l'Étoile  polaire, 
témoignage  exceptionnel  de  l'intérêt  que  Sa  Majesté  suédoise  a 
toujours  accordé  au  progrès  des  études  mathématiques  (*)  ;  le 
recteur  de  l'Académie  de  Paris,  M.  Gréard;  le  directeur  de 
l'Enseignement  supérieur,  M.  Liard  ;  le  général  commandant 
l'École  polytechnique,  le  directeur  des  Études  de  ce  grand 
établissement,  dont  M.  Hermite  était  élève  il  y  a  un  demi-siècle, 
et  à  la  fortune  duquel  il  a  été  longtemps  associé  comme  exami- 
nateur d'admission  et  comme  professeur;  le  directeur  de  l'Ecole 
normale,  reconnaissante  à  son  ancien  maître  de  conférences. 

M.  d'Abbadie,  président  de  l'Académie  des  sciences  et  délégué 
de  l'Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincei,  et  M.  Bichal,  doyen 
de  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy,  se  tenaient  aux  côtés  de 
M.  Hermite.  En  face  étaient  M.  Darboux,  doyen  de  la  Sorbonne; 
les  membres  de  la  section  de  géométrie  de  l'Institut,  MM.  Jordan, 
Darboux,  Poincaré,  Appell  et  Picard,  le  dernier  jouissant 
triplement,  comme  élève,  comme  gendre  et  comme  confrère,  de 
cette  journée  de  triomphe;  l'illustre  Pasteur;  M.  Schwarz,  repré- 
sentant de  l'Académie  des  sciences  de  Berlin;  M.  Greenhill, 
représentant  la  Société  mathématique  de  Londres;  M.  Vicaire, 
président   de   la   Société   mathématique   de   France;  M.  de 


(*)  I^e  grand  cordon  de  l'Étoile  polaire  n'avait  jusqu'à  présent  que  deux  dignitaires  en 
France  :  le  Président  de  la  République  et  M.  Pasteur. 
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Lapparenl,  président  et  délégué  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles. 

Dans  l'assistance  figuraient  de  nombreux  membres  de 
l'Institut,  tout  le  personnel  enseignant  de  la  Sorbonne,  où  la 
féconde  activité  du  maître  continue  à  s'exercer  pour  le  plus  grand 
bien  des  mathématiques  françaises,  les  députations  envoyées  par 
les  élèves  de  l'École  normale,  de  l'École  polytechnique  et  de  la 
Faculté  des  sciences  de  Paris. 

Une  excellente  allocution  de  M.  Darboux,  parlant  comme 
doyen  de  la  Faculté  des  sciences,  fut  suivie  de  la  proclamation, 
faite  par  M.  Jordan,  du  nom  de  toutes  les  corporations  qui 
avaient  envoyé  des  adresses  ou  des  télégrammes.  Puis  M.  Poin- 
caré  mit  en  lumière  les  traits  principaux  de  la  carrière  scienti- 
fique de  M.  Hermiie,  n'oubliant  pas  de  rappeler  que  le  maître, 
non  cornent  de  s'illustrer  par  des  travaux  personnels  de  premier 
ordre,  avait,  dans  le  cours  de  son  enseignement,  semé  à  profusion 
des  germes  destinés  à  fructifier  entre  les  mains  de  ses  meilleurs 
élèves. 

M.  Schwarz  se  fit,  en  français,  l'interprète  chaleureux  des 
sentiments  de  l'Académie  des  sciences  de  Berlin.  M.  Vicaire 
donna  ensuite  lecture  de  l'adresse  de  la  Société  mathématique 
de  France,  et  M.  Bichat,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Nancy,  exprima,  dans  un  langage  ému,  les  vœux  que  la  Lorraine 
était  fière  d'adresser  à  l'un  de  ses  plus  illustres  enfants. 
M.  d'Abbadie  se  leva  à  son  tour,  à  la  fois  comme  président  de 
l'Académie  des  sciences  et  comme  délégué  de  l'Académie  ponti- 
ficale des  Nuovi  Lincei. 

Alors  M.  Hermite,  avec  une  simplicité  touchante,  remercia, 
sans  oublier  personne,  tous  ceux  de  qui  il  avait  reçu  quelque 
témoignage.  xModeste  comme  il  a  toujours  été,  il  semblait,  à 
l'entendre,  que  le  sceptre  des  hautes  mathématiques  dût  passer 
de  ses  mains  dans  celles  de  ses  confrères  plus  jeunes.  Heureuse- 
ment le  Ministre  de  l'instruction  publique  était  là  pour  empêcher 
qu'on  put  s'y  méprendre.  Avec  une  véritable  éloquence,  il  joignit 
ciux  hommages  exprimés  celui  que  les  pouvoirs  publics  tenaient 
i\  lendre  à  un  homme  qui  est  la  personnification  même  de 
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rhonneur  et  du  désintéressement  «  Chez  vous,  je  le  sais,  Thonrime 
vaut  le  savant  »,  pouvait-il  dire  aux  applaudissements  de  la  salle 
entière;  et  les  acclamations  redoublèrent  quand,  à  la  fin  d'une 
chaude  péroraison,  conçue  dans  la  belle  langue  des  grands  écri- 
vains français,  M.  Dupuy  remit  au  doyen  des  mathématiciens  la 
croix  de  grand  officier  de  la  Légion  d'honneur. 

III.  Liste  des  Académies,  des  Universités  et  des  Sociétés  scien- 
tifiques qui  ont  envoyé  des  adresses  ou  des  télégrammes  éi 
M.  Hermite. 

Allemagne. 

Section  mathématique  de  l'Académie  royale  des  sciences.  Berlin. 

Association  des  étudiants  de  mathématiques.  Berlin. 

École  royale  technique  supérieure.  Berlin. 

Société  de  physique  et  de  médecine.  Erlangen. 

Société  royale  des  sciences.  Gôitingen. 

Société  royale  des  sciences  de  Saxe.  Leipzig. 

Université  de  Leipzig. 

Autriche-Hongrie. 

Société  royale  des  sciences  de  Bohême.  Prague. 

Société  mathématique  tchèque.  Prague. 

Académie  impériale  des  sciences.  Vienne. 

Société  des  étudiants  de  mathématique  et  de  physique.  Vienne. 

Belgique. 

Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts. 
Bruxelles. 

Société  scientifique  de  Bruxelles.  Bruxelles. 
Société  royale  des  beaux-arts.  Liège. 

Danemark. 

Académie  royale  des  sciences.  Copenhague. 
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Hollande. 

Société  royale  des  sciences.  Amsterdam. 

Italie. 

Académie  royale  des  sciences  physiques  et  mathématiques. 
Naples. 

Académie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts. 

Palerme. 
Cercle  mathématique  de  Palerme. 
Académie  pontificale  des  Lincei.  Rome. 
Académie  royale  des  sciences.  Turin. 

Portugal. 

Université  de  Coïmbre. 

Roumanie. 
Faculté  des  sciences.  Bukharesi. 

Russie. 

Société  des  sciences  de  Finlande.  Helsingfors. 

Université  impériale  de  Moscou. 

Université  impériale  d'Odessa. 

Académie  impériale  des  sciences.  Saint-Pétersbourg. 

Suéde. 

Académie  royale  des  sciences.  Stockholm. 
Société  astronomique.  Stockholm. 
Société  royale  des  sciences.  Upsal. 

Suisse. 

Ecole  polytechnique.  Zurich. 

Société  des  sciences  naturelles.  Zurich. 
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IV.  Adresse  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles. 
Monsieur, 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles,  créée  en  1875  sous  la 
devise  :  Niilla  unqiiam  inter  fidem  et  rationem  vera  dissensio  esse 
potest  (Com.  Vat.),  vous  compte  au  nombre  de  ses  fondateurs,  et 
vous  lui  avez  donné,  dès  ses  débuts,  une  marque  précieuse  de 
sympathie  en  insérant,  en  tête  du  Recueil  de  ses  travaux,  votre 
Mémoire  Sm^  un  exemple  de  réduction  d'intégrales  abéliennes  aux 
fonctions  elliptiques. 

C'est  donc  pour  elle,  à  la  fois,  un  honneur  et  un  devoir  de 
reconnaissance  de  s'associer  à  Thommage  qui  vous  est  rendu 
en  ce  jour  mémorable  par  Télite  du  monde  mathématique. 

Il  y  a  plus  d'un  demi-siècle,  vous  débutiez  dans  la  science  par 
vos  immortelles  lettres  à  Jacobi  sur  la  division  des  fonctions 
abéliennes.  Dans  les  vingt  ans  qui  suivirent,  vous  n'avez  cessé 
d'explorer  les  parties  les  plus  abstruses  des  mathématiques 
pures,  comme  l'altestent  vos  découvertes  dans  le  domaine  des 
formes  quadratiques,  vos  recherches  sur  l'équation  du  cinquième 
degré,  sur  la  théorie  des  substitutions,  sur  celle  des  fonctions 
elliptiques  et  ultraelliptiques,  etc.,  etc.  Vous  avez  montré  que 
dans  cette  partie  élevée  de  la  science,  la  Théorie  des  nombres, 
l'Algèbre  et  l'Analyse  infinitésimale  se  louchent,  se  compé- 
nètrent  et  se  confondent  pour  ainsi  dire  aux  yeux  de  celui  qui, 
comme  vous,  est  monté  assez  haut  pour  voir  l'unité  de  la  pensée 
mathématique. 

De  1851  à  1859,  l'Europe  savante  eut  la  douleur  de  perdre  les 
quatre  grands  géomètres  qui  avaient  illustré  l'âge  précédent, 
Gauss,  Cauchy,  Jacobi  et  Dirichlet.  Le  sceptre  de  l'Arithmétique 
supérieure  et  de  l'Analyse  passa  d'une  manière  incontestée  de 
leurs  mains  dans  les  vôtres,  et  vous  l'avez  toujours  conservé 
malgré  les  admirables  découvertes  d'émules  et  de  disciples  dont 
les  écrits  ont  fait  pâlir  l'éclat  des  plus  brillants  travaux,  les 
vôtres  excepté.  Vos  recherches  les  plus  récentes,  par  exemple 


celles  que  contiennent  vos  Mémoires  sur  la  fonction  exponen- 
tielle, et  sur  les  applications  des  fonctions  elliptiques,  sont  neuves 
et  suggestives  comme  celles  qui  ont  illustré  votre  jeunesse;  elles 
ne  trahissent  ni  fatigue  ni  déclin,  mais  témoignent  de  la  fécon- 
dité persistante  de  votre  génie. 

Puisse  Dieu  vous  conserver  longtemps  encore  à  la  science,  à 
votre  patrie  et  à  tous  vos  disciples  et  amis,  ou  réunis  aujourd'hui 
autour  de  vous,  ou  présents  par  le  cœur  et  la  pensée  à  cette  glo- 
rieuse manifestation! 

C'est  le  vœu  que  nous  sommes  heureux  de  vous  transmettre 
en  ce  jour  au  nom  de  !a  Société  scientifique  de  Bruxelles,  et  en 
particulier  de  sa  première  section  qui,  cette  année,  a  l'honneur 
de  vous  avoir  pour  président. 


Le  Secrétaire  général, 
P.  Mansion. 


Le  Président, 
A.  DE  Lapparent, 


SESSION  DES  II,  12  ET  13  AVRIL  1893 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

Mardi,  1i  avril  4895.  —  M.  Mansion  communique  la  rectifi- 
cation suivante  relative  au  n°  1 7  de  la  démonstration  du  théorème  : 
Toute  équation  algébrique  a  une  racine,  qu'il  a  insérée  dans  la 
seconde  partie  du  tome  IV^,  pages  99-124,  des  Annales. 

Soient  Z^;  ==  0  une  équation  algébrique  ;R  une  limite  supé- 
rieure des  racines  de  cette  équation,  telle  que,  si  mod    <  R,  on 
ait  mod  fz  <  SR";  G  une  certaine  quantité  positive.  On  a  déter- 
miné une  série  de  quantités  'C,  —  Zq,  js^,  Zj,      js,„,  k,  k^,  Ao, 
k„j  telles  que 

{Zp+i  —  Zp)rz^  =  —'k/Zp, 

2/c{G-+-R)"  =  1e,      E=mod/J;,        E  <  2R„, 

À 

2^-.(G-+-Rr=lE,,     E,==mod/z,,        E,  <  E  (i— ^/^), 

1  \ 

2^,(G-^  R)"==-E2,     Ea  =  mod  fz^,       Ea  <  E,  (1  k,), 

2  2 


2/c^(G-f-Rr=  1 E^  ,     E„=  mod  fz^,     E^  <  E,._,  (1  -  i 


De  plus,  pour  toutes  les  valeurs  considérées  de  z,  on  a 
mod  fz  >  D,  D  étant  une  certaine  quantité  positive. 

XVII.  5 


—  6©  — 


Cela  posé,  voici  le  théorème  à  établir  ;  On  peut  choisir  m 
assez  grand  pour  que  la  valeur  de  soit  aussi  petite  que  l'on 
veut  et  qu'il  en  soit  de  même  du  module  t^  de  la  différence 

Il  résulte  des  relations  données  plus  haut,  d'abord  que  les 
quantités  E,  E-i,  Eg,  E3,  etc.,  vont  en  décroissant;  puis  qu'il  en 
est  de  même  de  k,  A:^,  Ag,  k^,  etc.,  et  que  celles-ci  sont  inférieures 
à  l'unité  ;  enfin  que  Ton  a 


<  E(I  _iA;,)...(l-^/c.._0<Eil-l/^.,r.  (1) 


Je  dis  que  lim      =  0  et,  par  suite,  lim  E,„  =0,  d'après 
définition  de  k,^.  Car  si  k,„  avait  une  limite  finie  /,  on  aurait 
d'après  (1), 

E,„<E(i-i/r 


et ,  par  suite  ,  lim  E„^  =  0.  Mais  si  lim  E^  =  0,  on  'a  aussi 
lim  k^  =  0,  et  /  ne  peut  être  différent  de  zéro. 
On  a  ensuite,  d'après  la  définition  de        —  z^, 

mod  f'z^  =  kj.,„ , 

et,  puisque  mod  f  r„,  >  D, 


k.3. 


Donc  t^  est  une  quantité  aussi  petite  qu'on  le  veut. 

M.  d'Ocagne  présente  à  la  section  divers  abaques  nouveausj 
obtenus  par  application  de  la  méthode  des  points  isoplèthes,  qu'ij 
a  fait  connaître  dans  sa  Nomographie,  et  notamment  des  abaque^ 
de  déblai  et  de  remblai  qu'il  a  construits  lui  même  et  qui,  tan! 


sous  le  rapport  de  la  construction  que  sous  celui  du  mode  d'em- 
ploi, présentent  le  maximum  de  simplicité  que  Ton  puisse 
atteindre  en  Tespèce. 

M.  Lagasse  expose  ensuite  le  nouveau  système  d  alimentation 
d'eau  pour  Bruxelles,  dû  à  M.  l'ingénieur  G.  Lambert,  et  pré- 
sente à  ce  sujet  quelques  observations.  Elles  donnent  lieu  à  une 
discussion  à  laquelle  prennent  part  la  plupart  des  membres  de 
la  section. 

M.Goedseels  fait  la  communication  suivante  :  Surune  modifi- 
cation de  l'appareillage  des  voûtes  en  pierre  de  taille. 

En  stéréotomie,  on  admet  généralement  que  les  lignes  d'appa- 
reil, ou  arêtes  de  douelle,  qui  conviennent  le  mieux  pour  la  con- 
struction des  voûtes  en  pierre  de  taille,  sont  les  lignes  de  cour- 
bure de  la  surface  d'intrados  :  d'abord,  parce  que  ces  lignes  se 
rencontrent  toujours  à  angle  droit;  ensuite,  parce  que  les  joints 
normaux  qui  ont  ces  courbes  pour  directrices  sont  dévelop- 
pables. 

Les  lignes  de  courbure  jouissent  effectivement  de  ces  proprié- 
tés, mais  elles  ne  sont  pas  les  seules. 

Désignons,  en  effet,  par  A  et  par  B  deux  lignes  quelconques 
tracées  surun  intrados,  par  un  même  point  M,  et  perpendicu- 
laires entre  elles. 

Quelle  que  soit  la  ligne  A,  il  suffit  de  prendre  comme  surface 
de  joint  l'enveloppe  du  plan  mobile  déterminé,  en  chaque  point 
de  la  ligne  A,  par  la  tangente  l  à  cette  ligne  et  par  la  normale  n 
à  l'intrados,  pour  avoir  un  joint  normal  et  développable.  11  en  est 
de  même  pour  la  ligne  B. 

Les  génératrices  de  ces  joints  ne  seront  pas  normales  à  l'in- 
trados,  mais  le  joint  lui-même  le  sera;  c'est  la  condition  à 
laquelle  le  joint  doit  satisfaire. 

Lorsque  les  lignes  A  et  B  sont  les  lignes  de  courbure,  les 
génératrices  des  joints  sont  normales  à  la  douelle.  Il  en  résulte 
que,  dans  ce  cas,  la  normale  en  M  est  conmiune  aux  deux  joints, 
et  que  ceux-ci  se  rencontrent  suivant  une  ligne  droite. 


—  «8  — 

On  peut  évidemment  demander  que  les  joints  se  rencontrent 
de  cette  manière.  Pour  réaliser  cette  condition,  il  n'est  pas  néces- 
saire non  plus  de  prendre  les  lignes  de  courbure  pour  lignes 
d'appareil.  On  peut  se  contenter  de  prendre  les  lignes  A  et  B 
tangentes  en  M  aux  lignes  de  courbure. 

Pour  le  démontrer,  il  suffit  de  prendre  Téquation  du  plan 
mobile  n),  d'en  déduire  les  équations  de  sa  caractéristique, 
et  de  montrer  que  cette  caractéristique,  qui  est  la  génératrice 
du  joint,  coïncide  avec  la  normale  à  rintrados,au  point  M,  quand  / 
est  tangente,  en  ce  point,  à  une  ligne  de  courbure. 

Soient  z  ==F  (x,  y)  l'équation  de  l'intrados  ;  p,  q  les  dérivées 
premières  de  z;  r,  s,  t  ses  dérivées  secondes;  y  =  f(x)  l'équa- 
tion du  cylindre  projetant  de  la  ligne  A  ou  B;  y  \  y"  les  déri- 
vées f  (ac),  f"  (x)  ;  X,  Y,  Z  les  coordonnées  courantes.  L'équation 
du  plan      n)  au  point  {x,  y,  z)  est 


X  —  X  5 

Y 

y' y    p  qy' 

=  0. 

(Il 

P. 

La  dérivée  de  celte  équation,  par  rapport  à  x,  est 

X-x,  Y 

-y,  Z  —  z 

X — X,    Y  — y,  Z—z 

0 

y"  u 

-+- 

1           y'  p-^qy' 

=  0.  (2) 

P 

q     -  1 

r-i-sy'y  s-t-ty', 

0 

en  écrivant,  pour  abréger,  n  au  lieu  de  r  H-  sy'  -+-  ty'^. 

Les  équations  (1),  (2)  représentent  la  caractéristique  du 
plan  («,  n). 

Supposons  que  le  point  M  soit  l'origine  des  coordonnées  et  que 
le  plan  des  xy  soit  le  plan  tangent  en  M  à  la  surface.  Alors 
ot:  =  0, 1/  =  0,  j3  =  0,p  ==  0,  ç  =  0;  les  équations  (1),  (2)  se 
réduisent  à 

Y-Xy  =  0, 
-  Xy"  +  Z  L(s  (r  +  sy')]  -  0 . 


I  Si  Ton  suppose,  en  outre,  l'axe  des  x  ou  des  y  tangent  à  Tune 
I  des  lignes  de  courbure,  s  =  0,  et  la  seconde  équation  devient 

—  Xv"     Zy'{t  —  r)  =  0. 

Soit  enfin  la  ligne  A  ou  B  tangente  à  la  ligne  de  courbure  dont 
la  tangente  coïncide  avec  l'axe  des  x  ;  alors  y'  =  0,  et  les  équa- 
tions de  la  caraciéristique  deviennent 

Y  =  0,     X  =  (), 

c'est-à-dire  celles  de  la  nornriale  à  l'intrados  en  M. 

I  Pour  la  même  raison,  le  second  joint  contient  la  même  nor- 
male si  la  seconde  ligne  d'appareil  est  tangente  à  la  seconde 
ligne  de  courbure. 

Les  deux  joints  se  rencontrent  donc  suivant  une  droite  nor- 
male à  l'intrados,  si  les  deux  lignes  d'appareil  sont  tangentes  en 
leur  point  de  rencontre  aux  lignes  de  courbure. 

!  On  observera  que,  si  r  =  /,  ou  si  le  point  M  est  un  ombilic,  la 
génératrice  de  la  développable  est  normale  à  l'intrados,  quelle 
que  soit  la  ligne  A  ou  B. 

j  M.  Mansion  expose  le  plan  d'une  trigonométrie  très  élémen- 
taire, destinée  à  ceux  qui  ne  doivent  pas  étudier  ultérieurement 
la  théorie  générale  des  fonctions  circulaires:  1"  définition  des 
six  fonctions  circulaires  pour  les  angles  positifs  inférieurs  à  un 
angle  droit;  2**  résolution  des  triangles  rectangles;  3"  résolution 
des  triangles  obliquangles  par  décomposition  en  triangles  rec- 
tangles; 4''  construction  des  tables  par  la  formule  élémentaire 

i  tangi  A  =  sin  A  :  (1  -h  cos  A). 

I     Si  l'on  veut  aller  plus  loin,  on  peut  définir  les  fonctions  circu- 

'  laires  pour  les  angles  inférieurs  à  deux  droits,  les  propriétés  des 
triangles  obliquangles  et  en  déduire  les  formules  pour  sin  (A  -h  B), 

(  ces  (A  B).  L'enseignement  de  la  trigonométrie  sphérique  serait 
toutefois  plus  utile.  En  tout  cas,  il  faut  éviter  l'emploi  des  loga- 
rithmes, des  angles  négatifs  et  des  angles  supérieurs  à  deux 

i  droits. 


I 
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M.  Dulordoir  fait  observer  que  Grassmann  a  développé  des 
idées  semblables  à  celles  de  M.  Mansion. 

M.  le  V'^  de  Salvert,  invilé  par  M.  le  Secrétaire  général  à  pro- 
duire un  résumé  succinct  de  la  partie  de  son  travail  Sur  le  Système 
triplement  Isotherme,  insérée  dans  le  Tome  XVI  des  Annales, 
présente  à  la  Section  Tanalyse  et  la  communication  suivantes  : 

«  Le  Mémoire  Sur  la  Recherche  la  plus  générale  d'un  Système 
triplement  Isotherme, dont  la  plus  grande  partie  est  déjà  imprimée 
dans  ces  Aminles  (Tomes  XIII,  XIV,  et  XV),  ainsi  que  les 
Mémoires  précédents  Sur  la  Théorie  de  la  Courbure  des  Surfaces 
(Tome  V),  et  Sur  l'Emploi  des  Coordonnées  Curvilignes  (Tomes 
X  et  XI)  auxquels  il  fait  suite,  manifestent  clairement,  comme 
inspiration  originaire  et  comme  objectif  commun,  la  pensée  de 
reprendre  en  entier,  pour  Tadapter  à  l'état  présent  de  l'Analyse 
et  l'approprier  aux  exigences  rigoureuses  de  l'Enseignement 
classique  en  sa  forme  actuelle,  toute  la  partie  de  l'OEuvre 
admirable  de  Lamé,  qui  se  rapporte  à  la  notion  si  féconde 
des  Coordonnées  Curvilignes.  Cette  donnée  étant  admise,  la 
Note  V  de  V Appendice  dudit  Mémoire,  insérée  au  Tome  XVI 
de  ces  Annales,  correspond  exactement,  dans  le  plan  de  l'Auteur, 
à  la  parlie  théorique  des  Leçons  sur  les  Fonctions  Inverses  des 
Transcendantes  (*)  dans  l'OEuvre  de  Lamé,  mais  en  étendant, 
toutefois,  comme  on  va  le  voir,  notablement  le  terrain  étudié 
par  l'illusire  Géomètre  dans  cet  Ouvrage,  et  en  n'envisageant 
exclusivement,  comme  éléments  analytiques,  pour  représenter 
les  différentes  transcendantes,  que  les  types  classiques  eux- 
mêmes,  aux  lieu  et  place  des  types  très  voisins,  mais  non  iden- 
tiques, considérés  par  lui,  et  dont  l'usage  ne  s'est  jamais 
répandu.  » 

«  En  effet,  quelle  que  soit  la  forme  adoptée  pour  les  calculs  qui 
devront  aboutir  à  la  découverte  du  Système  triplement  Isotherme, 


(*)  Nous  voulons  dire  loule  la  première  moitié  de  cet  Ouvrage  (pages  1-195),  la  seconde 
ayant  trait  à  des  applications  à  la  Physique  Mathématique  (Problème  de  l'I^quilibre  de 
Température  pour  divers  corps  successivement  étudiés). 
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l'étroite  connexité,  qui  existe  essenliellement  entre  la  notion  ana- 
lytique de  ce  Système  et  celle  des  Intégrales  Elliptiques,  devait 
inviter  tout  naturellement,  aussi  bien  le  modeste  commentateur 
que  l'illustre  créateur  de  la  théorie,  à  déduire  immédiatement 
de  ces  calculs  une  démonstration  facile  et  intéressante  des  for- 
mules fondamentales  des  Fonctions  Elliptiques,  dont  la  notion  se 
trouve  alors  ressortir  de  la  question  elle-même.  iMais,  tandis  que 
Lamé  borne  son  étude  aux  seules  fonctions  elliptiques  de  pre- 
mière espèce,  l'Auteur  de  la  Note  en  question  y  considère  succes- 
sivement, pour  en  établir  les  formules  d'addition,  non  seulement 
les  trois  espèces  de  fonctions  elliptiques  à  la  fois,  mais  encore 
les  transcendantes  qui  s'offrent  dans  le  Calcul  Intégral,  immé- 
diatement après  celles-là  par  ordre  de  complication,  nous  voulons 
dire  les  Fonctions  Hyperelliptiques  de  la  première  classe,  et  en 
outre  comme  point  de  départ,  ei  à  litre  d'instrument  général 
pour  procéder  à  cette  élude,  le  célèbre  théorème  d'Abel,  dont  la 
notion  ressort  également  d'elle-même  des  théories  et  des  calculs 
développés  antérieuremenl,  en  vue  d'arriver  précisément  à  la 
définition  géométrique  du  Système  triplement  Isotherme.  » 

«  Voici,  au  reste,  l'indication  sommaire  de  l'objet  et  des 
résultais  de  chacun  des  cinq  paragraphes  dont  est  composée  la- 
dite Note  intitulée  :  Sur  une  démonstration  élémentaire  du  Théo- 
rème d'Âbelf  pour  le  cas  particulier  des  Fonctions  Hyperelliptiques, 
renfermée  implicitement  dans  les  résultats  de  la  Note  111  précé- 
dente. » 

«  Suivant  que  l'indique  ce  titre,  dans  le  premier  paragraphe,  le 
Théorème  en  question  est  déduit  très  aisément  des  calculs  déve- 
loppés pour  un  tout  autre  objet  dans  une  Note  antérieure,  sous 
la  forme  suivante  : 

«  Si  Von  désigne  par  F  (p)  un  polynôme  quelconque  du  cin- 
»  quième  degré  à  facteurs  simples,  que  l'on  pourra  toujours 
„  représenter  par 


(<) 


F(f)  =  (p  +  a')  (p  +  6')  (p  +  c'j  if'  H-  Up  +  V) , 
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»  et  si  l'on  fait,  en  outre,  comme  pour  le  Système  triplement 
»  Isotherme, 

(a'—b^)  (ft2 _  c^)     '  (6^     r;2)  [b'  —  a^) 

0  /e  système  différentiel  hyperelliptique  à  trois  variables 

dx  dfx.  dv  xdx         fjidfJL  vdv 

(5)   -f-  H  zz=:=0,  — ^  -h    -H  =  0, 

1/F(X)     l/F(^)     l^F(;/)  l/F(A)      l/F(p)  l/F(v) 

»  outre  Vintégrale  transcendante  évidente 

r  dx       r  dfx       r  dv  f  xdx       r  /mdu      r  vdv 

1/F(a)   ^  1/>V)       l/'FM  ^  \/F(X)   '/l/Fp)  l/F(v) 

»  admettra  encore  l'intégrale  algébrique  formée  des  deux  équations 
(^Y_6Z;-^    («Z-rXf-+-    (6X— «Yf 

a'  (rY  -  6Zf     6^  a:Z-rXf c^(6X  — aY)^ 

=  6W-t-  c^a'ê^H-  a^/>V'-  V , 

»  dans  lesquelles  a,  ê,  y  so/i?  ^ro/s  constantes  supposées  liées  par 
»  la  seule  relation 

(6)  a^H-g^^^^^^^ 

»  de  manière  que  deux  d'entre  elles  demeurent  complètement 
»  arbitraires.  « 

«  Ce  résultat  a  été,  depuis  l'impression  de  la  Note,  généralisé 
par  l'Auteur  pour  un  nombre  quelconque  de  variables,  telles  que 
\  a,  V.  (Voir  Comptes  rendus,  Séance  du  6  février  1895.)  Il  n'est 
malheureusement  pas  susceptible,  en  celte  forme,  d'être  rapporté 
ici  parce  qu'il  exigerait  de  trop  longues  explications,  mais  il  sera 


(5) 
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possible  néanmoins  d'en  donner  un  aperçu,  en  indiquant  égale- 
ment, comme  il  suit,  celle  que  revêt  la  même  solution  pour  le 
cas  immédiatement  suivant  de  quatre  variables  A,     v,  0.  » 

«  Si  l'on  désigne  semblablement  par  f(&)),  «^(co),  et  F  (w),  les 
»  trois  polynômes  à  facteurs  simples, 

f(u)  =  {a  +  a^)  («  -4-  fi')  (»  -4-  c^)  (ce H-  d^) ,    ^(u)  =  ( w -t-  A)  (o)  -4- 1^ )  (co  -+-  ;/)  (w â) , 
F{a)  =  f{oo)  (co^  -H  Uco^  -H  Vco-*-  W) , 

»         l'on  fait, par  analogie  avec  les  expressions  précédentes (T), 


>.  /e  système  différentiel  hyperelliplique  à  quatre  variables,  dans 
•>  l'écriture  duquel  nous  faisons,  pour  abréger,  p  =  1,  ^x,  v,  ô, 
')  savoir 

(9)  2^  =  0,       1-^  =  0,        2^  =  0, 

f'  l/F(p)  P  l/F(p)  l/F(p) 

"  outre  l'intégrale  transcendante  évidente 

«)  2/;-^=w.,    2/^=w„  2/45^=w„' 

l/F(p)  r^^l/^  '=*^i/  F(p) 

»  admettra  encore  l'intégrale  algébrique  formée  des  trois  équa- 
»  </ons 

1/  +      -f-      -f-     -V-  Q'^  -f- 

=={b^^â-^d^)cL^+{c^^d'.^a^)è^-^{d^-i-a^+b')r'-^(a'-^b^^ 

_H    ,    H-  (6^ -f-  â)       (a^ r/'^)       (a^  -H  c^)  6^) 

(  d^a'      6^    a^6^ j  r '  +  a^c^ h\^)  ^  —  V  , 

c^rf^L^     6^J2M^  -f-  6^c^N^  -4-  a'^rf^P^     a^c^Q'^  -t-  a'^6^R^ 
=  hW.  a'  -+-  c'(/^al    -4-   V6l  y  ^  -4-  aW.  Ô''—W, 
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»  dans  lesquelles,  L,  M,  N,  P,  Q,  R  tenant  lieu,  pour  abréger, 
>•  des  six  différences 

(  L  =  6X  —  aY  ,       M  =  rX  —  aZ ,       N  =     —  aT , 

(12) 

(  p  =      —  6Z         Q  =  (^Y  —  6T ,       R  =      -~  rT, 

»  ûc,  6,  y,  (5  désignent  de  nouveau  quatre  constantes  liées  par  la 
»  seule  relation 

(15)  6^  -t-  r'        =  1  , 

»  de  manière  que  trois  d'entre  elles  demeurent  encore  entièrement 
»  arbitraires.  » 

«  Ces  deux  résultais,  ainsi  formulés, constituent,  pour  les  deux 
cas  successivement  envisagés  de  trois  ou  de  quatre  variables, 
rénoncé  complet  du  théorème  d'Abel,sous  la  forme  même  où  il 
est  présenté  par  Jacobi  dans  le  paragraphe  final  (§  8,  p.  il)  du 
célèbre  Mémoire  intitulé:  Considerationes  générales  de  Transcen- 
dentibus  Abelianis  (Journal  de  Crelle,  Tome  IX,  p.  594),  mais 
en  y  ajoutant  à  chaque  fois  l'indication  de  la  forme  explicite  de 
l'intégrale  algébrique  dont  l'énoncé  de  l'illustre  Auteur  se  borne 
à  certifier  rexistence,sans  produire  toutefois  cette  intégrale  elle- 
même.  —  Enfin,  étant  joints  à  la  communication  susmentionnée 
tout  à  l'heure  {Comptes  rendus  du  6  février  1895),  dont  ils  con- 
stituent les  deux  cas  particuliers  les  plus  simples,  ils  fournissent 
la  réponse  complète  au  desideratum  formulé  par  la  dernière 
phrase  du  magistral  exposé  que  nous  venons  de  citer  à  l'instant, 
et  qui  a  fondé,  pour  la  première  fois,  sur  ses  véritables  bases  la 
théorie  des  transcendantes  abeliennes  :  «  Jta  etiam  operœ  pre- 
»  tium  fore  credimus,  duarum  illarum  œquationum  differentia- 
»  Hum  inler  très  variabiles  dua  integralia  compléta  algebraica , 
»  sive  generalius  m  —  1  œquationum  illarum  differentialium 
»  inter  m  variabiles  m  —  1  integralia  compléta  algebraica,  per 
»  met/wdos  directas  infegralionis  investigare,  atque  ita  nova 

nec  minus  singulari  demonstratione  Theorema  AbeUanum 
>>  adornare  ». 

«  Toutefois,  PAuteur  de  la  Note  analysée  ne  se  borne  pas  à 
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celte  seule  forme  du  Théorème  d'Abel;  mais,  au  moyen  de  trans- 
formations faciles, il  en  déduit  encore  celle  plus  propre  aux  appli- 
cations pratiques,  sous  laquelle  ce  même  théorème  est  présenté, 
dans  Texcellent  Coms  d'Analyse  de  l'École  polytechnique  de 
iVI.  Jordan,  et  qui  est  une  généralisation  aussi  large  que  possible 
de  l'autre  forme  sous  Inquelle  ce  même  théorème  est  énoncé  en 
premier  lieu  par  Jacohi  dans  le  §  2  (page  5)  des  Considerationes 
que  nous  venons  de  citer.  » 

a  Dans  le  second  paragraphe  de  la  Note  analysée,  PAuteur  pro- 
duit semblablement  la  forme  explicite  des  formules  d'addition 
des  deux  fonctions  hyperelliptiques,que  nous  représenterons  par 
cp  (/f,  v)  et  é  (il,  v),  dont  il  est  question  dans  le  théorème  du  §  6 
(pp.  8-9)  des  mêmes  Considerationes,  formules  dont  l'existence 
est  encore  certifiée  simplement  par  l'énoncé  de  l'illustre  Géo- 
mètre, sans  aucune  indication  sur  la  forme  même  de  ces  équa- 
tions. Dans  ce  but,  l'Auteur  envisage  d'abord, à  la  place  des  deux 
fonctions  précitées,  deux  autres  <ï>  (?«,  v)  et  W  {^^  v),  appartenant 
à  la  même  catégorie  analytique,  c'est-à-dire  ne  différant  des  pré- 
cédentes que  par  l'introduction,  dans  chacun  des  arguments, 
d'une  certaine  constante  additive  [tout  comme  le  cosinus  se  rat- 
tache au  sinus  par  la  relation  cosx=sin  (x -j-  f  )]  ,  ou,  en 
d'autres  termes,  telles  que  l'on  ait 

et,  avec  ces  nouvelles  fonctions,  si  l'on  convient  alors  de  repré- 
senter par  Xi,  Y^,  Z],  ou  par  Xg,  Yg,  Z^,  ce  que  deviennent  les 
quantités  X,  Y,  Z  définies  par  les  équations  (2)  ci-dessus,  après 
que  l'on  y  a  remplacé  l,     v  respectivement  par 

ou  par 

les  formules  d'addition  annoncées  par  Jacobi  seront,  sous  forme 
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explicite,  pour  lesdites  fonctions  <ï»  et  W,  les  deux  suivantes  : 

/      (Y,Z,-Z.Y,^-4-      (Z.X,  -  X,Z,r (X^Y,-Y,X,f 

i  ^jU-(6^H-c^)j(X,-X,f-4-jU-(c^4-a^)[(Y,-Y,)^-+-lUHa'+6^)[(Z,-Z,)'^ 

(16) 

J     a^(Y,Z2  — Z.Y^)'     6^(Z,X2  — X.Z^f -4-  c^(Xj2-  Y1X2)' 

(  ^  (V  — i>V)(X,  — X,)^-f-(V-cV)(Y,-Y2f -+-(V-a^6^)(Zt-Zj  =  0. 

«  Il  serait  facile  de  déduire  de  même  de  l'intégrale  algé-  , 
brique  (11)  les  formules  d'addition  analogues  des  fonctions 
hyperellipiiques  de  la  seconde  classe,  c'est-à-dire  à  trois  varia- 
bles :  0  (m,  y,  w),  m  (il,  Vy  w),  U  (u,  v,  w).  Mais  pour  ne  pas 
allonger  outre  mesure  celle-ci,  nous  les  réserverons  pour  une 
autre  communication.  » 

«  Les  équations  précédentes  (1 6)  étant,  de  même  que  les  expres- 
sions X,  Y,  Z,  irrationnelles  par  rapport  à  chacune  des  six  quan- 
tités (14)  et  (1*^),  l'Auteur  se  propose  ensuiie  de  les  ramener  à 
une  forme  qui  soit  rationnelle  et  entière  non  pas  seulement,  ainsi  ' 
qu'on  le  demande  habituellement,  par  rapport  aux  deux  dernières 
de  ces  deux  séries  de  quantités,  auquel  cas  ces  équations  seraient  , 
alors  du  secowc?  degré  seulement  par  rapport  à  elles  (Considéra-  \ 
tionesy  §  2,  p.  3  au  bas,  et  §  6,  p.  8  idem),  mais  bien  par  rapport  I 
aux  six  fonctions  (14)  et  (15)  à  la  fois,  comme  le  sont  par  exemple  j 
les  formules  qui  donnent  sin(a+6)  etcos(aH-6)  ou  comme  | 
le  seraient  celles  qui  donnent  sn  (a -h  6),  en  (a  4-6),  dn  (a -i- 6),  i 
après  qu'on  en  aurait  chassé  le  dénominateur.  Dans  ce  but,  | 
l'Auteur  fait  voir  que  ces  mêmes  équations  sont  équivalentes 
ensemble  à  deux  autres  équations  réalisant  ces  conditions  qu'il 
écrit  explicitement  sous  la  forme  de  déterminants,  l'une  du 
quatrième  et  Taulre  du  cinquième  degré  par  rapport  à  l'une  ' 
quelconque  de  ces  six  quantités  (14)  et  (15)  isolément,  ou  du  ; 
huitième  et  du  dixième  degré  par  rapport  à  l'ensemble  des  deux  | 
dernières  fonctions  considérées  comme  les  inconnues.  Puis  il  j 
indique  le  moyen  de  déduire  de  ces  formules  d'addition  (16)  | 
relatives  aux  fonctions  $  et  m,  à  l'aide  d'une  simple  élimination  ( 
algébrique,  celles  des  fonctions  primitivement  considérées  9  et  | 


de  Jacobi,  ainsi  que  les  formules  analogues  pour  un  nombre 
quelconque  d'arguments.  » 

a  Enfin,  à  litre  de  vérification  en  même  temps  que  d'exemple 
d'applicaiion  desdites  formules  (16),  il  montre  aisément,  par  un  cal- 
cul direct,  qu'elles  mettent  bien  en  évidence  les  périodes  connues 
des  fonctions  0  et^,  qui  sont  évidemment  les  mêmes  que  celles 
des  fonctions  cp  et    de  Jacobi.  » 

Cl  Les  (rois  paragraphes  suivants  ont  pour  but  de  présenter  un 
exemple  d'application  des  théories  et  des  méthodes  développées 
dans  les  deux  premiers,  à  propos  du  cas  plus  simple  des  fondions 
elliptiques  qui,  correspondant  à  l'hypothèse  d'une  variable  en 
moins, permettra  toujours  d'effectuer  en  réalité  complètement  tous 
les  calculs.  » 

«  Partant  de  cette  donnée,  l'Auteur  établit,  les  unes  après  les 
autres,  les  formules  fondamentales  (nous  voulons  dire  celles 
d'addition,  dont  peuvent  être  à  la  rigueur  tirées  toutes  les  autres) 
des  trois  espèces  de  fonctions  elMptiques,  en  appliquant  le 
théorème  d'Abel,  démontré  dans  le  paragraphe  I,  successive- 
ment aux  trois  types  d'intégrales 


«  Dans  le  paragraphe  III,  le  calcul  reproduit,  à  cet  efll'et,  de 
point  en  point,  avec  une  variable  de  moins,  celui  développé  dans 
le  paragraphe  II  précédent  pour  trouver  les  formules  d'addition 
des  fonctions  hyperelliptiques,  et  constitue  dès  lors  un  nouveau 
mode  de  démonstration  des  formules  qui  donnent  sn(i«  +  i;), 
en  {il  -h  v)y  et  dn  (u  -h  v),  à  ajouter  à  la  série  déjà  si  nombreuse 
des  démonstrations  connues  de  ces  formules.  » 

«  Semblablement  dans  le  paragraphe  IV,  considérant  à  tour 
de  rôle  les  deux  dernières  intégrales  (17),  et  leur  appliquant  pas 


dans  l'écriture  desquelles  il  est  fait,  pour  abréger. 
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à  pas  tous  les  raisonnements  et  les  procédés  de  calcul  qui  ont 
servi  dans  le  paragraphe  I  à  démontrer  le  théorème  d'Abel, 
l'Auteur  parvient  ainsi  successivement,  pour  les  fonctions  de 
deuxième  et  de  troisième  espèce,  aux  deux  formules  connexes 

ÎZ(y-t-</»)  =  Z(î))     -*-Z(«|/)      H- Ac^sn  ^  sn  li^  sn  -t- 

dont  la  première  peut  d'ailleurs  être  déduite  aisément  comme 
cas-Iimiie  de  la  seconde,  en  divisant  simplement  cette  dernière 
par  le  paramètre  /«,  et  faisant  ensuite  h  =  0.  » 

«  Enfin,  dans  le  paragraphe  V,ens'aidant  tant  de  ces  dernières 
formules  que  des  calculs  qui  ont  servi  à  les  établir,  et  partant  de 
la  considération  de  la  différence,  symétrique  (au  signe  près)  en 
p  et  r,  de  deux  intégrales  de  troisième  espèce,  telle  que 


puis  transformant,  à  l'aide  d'un  procédé  du  à  Jacobi  pour  les 
intégrales  hyperelliptiques  en  général,  chacune  de  ces  deux 
intégrales  en  intégrales  doubles  aux  mêmes  limites  en  p  et  r,  et 
remarquant  enfin  que  l'intégrale  double  par  laquelle  peut,  dans 
ces  conditions,  être  exprimée  cette  différence  elle-même,  se 
décompose  alors  en  intégrales  simples  de  première  et  de  seconde 
espèce,  l'Auteur  établit  par  ce  moyen,  tout  d'abord,  la  formule 
connue  de  l'échange  de  l'argument  et  du  paramètre,  savoir 

Il  (« , /i)  —  n  (/i ,  »)  = /iZ  (  co)  —  «  z  (/î) , 

de  laquelle  il  déduit  ensuite,  en  quelques  lignes,  ainsi  qu'on  le 
fait  habituellement,  en  premier  lieu,  la  formule  connexe  de  la 
seconde  formule  (18),  relative  à  l'addition  des  paramètres  dans 


la  fonction  de  troisième  espèce,  savoir 


n  («,  /)  -H  gf)  =  n  (w ,  p) -H  n  (« ,  ^)  —  It^u  su  p  s n  r/  sn  (/;-+- </) 

^1  ^^^"/^sn  (/sncosn  (p -4-^-4- w) 

2       1 — k^^ sii  p  sn  q  sn  co  su  (p q — co^ 

et,  de  ces  deux  dernières  elles-mêmes,  enfin,  la  formule  générale 
d'addition  pour  cette  espèce  de  fonction,  formule  nouvelle  qui 
les  comprend  Tune  et  lautre à  titre  de  cas  particulier,  savoir 

n(î>-+-t,p-+-^)  =  n(î',p)H-  n(î',^)+n(^,p)-+-n(^.7) 

—  k^(f-i-<l>)  snpAnqsn(p-^q)-*'  -  log  Q, 

0  désignant  une  certaine  fonction  déterminée  des  sinus  d'ampli- 
tude des  combinaisons  les  plus  simples  des  quatre  quantités 
9,     /)  et  ç.  » 

«  En  résumé,  grâce  à  la  merveilleuse  fécondité  du  théorème 
d'Abel  qui  fait  le  sujet  principal  de  la  Note  analysée,  les  for- 
mules fondamentales  se  trouvent  établies,  pour  les  trois  espèces 
de  fonctions  elliptiques,  simultanément,  par  un  procédé  uni- 
forme et  à  l'aide  des  mêmes  éléments  analytiques,  en  parlant 
exclusivement,  comme  on  Ta  vu,  de  la  notion  des  intégrales  de 
première,  de  deuxième,  ou  de  troisième  espèce,  qui  donnent 
naissance  aux  différentes  fonctions  envisagées  :  alors  que,  dans 
tous  les  traités  d'Analyse  les  plus  estimés  et  les  plus  répandus, 
la  démonstration  de  ces  mêmes  formules  procède  de  deux 
points  de  départ  absolument  différents  selon  les  cas,  étant  tou- 
jours déduite  de  la  notion  desdites  intégrales,  quand  il  s'agit  des 
fonctions  de  première  espèce,  et  reposant,  au  contraire,  exclusi- 
vement sur  la  notion  beaucoup  plus  complexe  des  développe- 
ments en  série  ou  en  produits  infinis  qui  constituent  les  fonc- 
tions 6  de  Jacobi,  lorsque  l'on  considère  celles  de  deuxième  ou 
de  troisième  espèce.  En  y  joignant  la  considération  des  for- 
mules (5),  (11),  et  (16),  qui  n'avaient  peut-être  pas  encore  été 
produites,  c'est  dans  cette  particularité  que  consiste  le  caractère 
le  plus  saillant  du  travail  qui  vient  d'être  analysé.  » 
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M.  Goedseels  fait  la  remarque  suivante  sur  lappareil  liéli- 
çoïdal  : 

Les  descriptions  des  appareils  héliçoïdaux,  données  par  les 
bons  auteurs,  ne  laissent  guère  à  désirer.  Néanmoins,  lorsqu'on 
veut  appliquer  ces  descriptions  théoriques  à  Texécution  d'un 
projet  déterminé,  et  que  le  corps  de  la  voûte  est  en  briques, 
tandis  que  les  têtes  sont  en  pierre  de  taille,  on  rencontre  quelques 
difficultés  ou  plutôt , quelques  complications  inattendues.  Ces 
complications  résultent  de  ce  fait  que,  pour  un  même  intrados, 
plusieurs  dispositions  se  présentent  à  priori  à  Tesprit,  et  qu'on 
ignore  si  d'autres  dispositions,  non  entrevues,  ne  sont  pas  pos- 
sibles et  meilleures. 

Pour  pouvoir  choisir,  entre  toutes  les  solutions  possibles,  celle 
qui  répond  le  mieux  aux  exigences  du  projet,  le  premier  pro- 
blème qu'on  doit  résoudre  consiste  donc  à  déterminer  les  diffé- 
rents dispositifs  d'appareils  héliçoïdaux  qui  conviennent  à  un 
même  intrados. 

Voici,  en  résumé,  comment  on  peut  résoudre  cette  ques- 
tion : 

On  se  donne  le  maximum  E  et  le  minimum  e  entre  lesquels 
peut  varier  l'épaisseur  moyenne  d'une  assise  de  briques,  y 
compris  le  joint  de  mortier. 

2"  On  divise  par  les  limites  e,  E  la  longueur  d  de  la  corde 
du  développement  de  l'arc  de  tête  ;  on  obtient  ainsi  les  limites 
(d:e),  (oî  :  E)  entre  lesquelles  peut  varier  le  nombre  N  des 
assises  de  briques  qui  renconfrent  les  voussoirs  d'une  tête. 

3°  On  sait  que  le  nombre  N  doit  être  le  produit  du  nombre  V 
de  voussoirs  d'une  tête,  par  le  nombre  B  d'assises  de  briques 
qui  correspond  à  chaque  voussoir,  et  que  les  nombres  V  et  B 
sont  impairs. 

4°  Pour  connaître  tous  les  nombres  N  =  VB  qui  conviennent 
au  projet,  il  suffit  donc  de  chercher  tous  les  nombres  impairs 
non  premiers,  depuis  {d  :  E)  jusque  (d  :  e),  de  les  décomposer  de 
toutes  les  manières  possibles  en  produits  de  deux  facteurs  V,  B 
et  d'en  éliminer  ceux  qui  donneraient  des  voussoirs  trop  petits 
ou  trop  grands. 
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Les  combinaisons  qui  leslenl  disponibles  après  eel  examen 
sont  \es  seules  possibles.  On  cboisil  la  niciilenre,  en  tenant 
compte  des  antres  conditions  qu'il  y  a  lieu  de  remplir. 

Jeudi,  i3  avril  1893. —  M.  Dutordoir  attire  Tatiention  de  la 
section  sur  une  (généralisation  possible  du  dernier  théorème  de 
Fermât,  louclianl  l'impossibilité  de  la  relation  a"  -h  6"  =  c",  où 
a,  b,  c  sont  des  nombres  raliormels,  et  n  est  un  nombre  entier 
supérieur  à  2. 

M.  Dutordoir  a  des  raisons  de  croire  que  la  relation  précé- 
dente serait  encore  impossible  si  l'on  y  supposait  n  rationnel  et 
différent  de  1  et  de  2. 

Les  métliodes  qu'il  a  découvertes  pour  démontrer  le  dernier 
tbéorème  de  Fermai  et  dont  il  prépare  en  ce  moment  la  publi- 
cation, s'appliqueront  au  tbéorème  plus  général  dont  il  vient 
d'être  question. 

Le  cas  le  plus  simple,  parmi  ceux  qui  ne  rentrent  pas  dans 
l'énoncé  de  Fermât,  est  celui  où  l'on  suppose  i.  L'impossi- 
liilité  de  la  relation  l/ct-h  V'b  —  l^,quand  l'un  au  moins  des  trois 
nombres  «,  b,  c  n'est  pas  un  carré  parfait,  résulte  de  celte  propo- 
sition plus  générale,  démontrée  par  Euclide  dans  le  dixième  livre 
des  Éléments  (prop.  XLII,  éd.  IJeibcrg),  que  la  relation 

\/~a-^VJ)  =  Vc  +  Vli 

est  impossible  si  c  est  diflereni  de  a  et  de  6,  quand  l'un  des  quatre 
nombres  a,  6,  c,  d  n'est  pas  un  carré  parfait. 

A  cette  occasion,  INl.  Dulordoir  fait  remarquer  l'analogie  qui 
existe  entre  la  méibode  appliquée  par  Euclide  à  l'étude  des  irra- 
tionnelles du  second  degré  et  celles  que  les  plus  illustres  géo- 
mètres du  siècle  présent  ont  employées  pour  l'élude  générale 
des  irrationnelles  algébriques. 

Euclide  appelle  rationnelles  non  seulemeni  les  longueurs 
commcnsurables  avec  celle  qui  est  cboisie  comme  unité,  mais 
encore  avec  celles  dont  les  cariés  sont  commcnsurables  avec  le 
WH.  (> 
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carré  construit  sur  lunilé.  Il  définit  ainsi,  pour  chacune  des  pro- 
positions à  énoncer  par  lui,  un  «corps  quadratique»  dans  le  sens 
de  M.  Dedekind,  ou  un  de  ces  «  domaines  de  rationalité  »,  dont 
la  notion  constitue  la  base  des  Grundzûge  einer  arithmetischen 
Théorie  der  algebraisc/ien  Grôssen,  de  Kronecker. 

M.  Mansion  signale  de  nouveau,  à  cette  occasion,  la  perfection 
du  dixième  livre  des  Éléments^  qui  est  précisément,  dans  cet 
ouvrage  immortel,  ce  qui  appartient  en  propre  à  Euclide. 

M.  Pasquier  fait  une  communication  sw?'  les  solutions  mul- 
tiples du  problème  des  Comètes. 

On  sait  que  trois  observations  suffisamment  rapprochées  per- 
mettent de  déterminer,  dans  une  première  approximation,  Tor- 
bite  d'une  comète  ou  d'une  planète.  Quand  il  s'agit  d'une  comète 
nouvelle,  on  fait  les  calculs  en  supposant  d'abord  l'orbite  para- 
bolique :  c'est  ce  qui  est  admis  ici.  La  direction  dans  laquelle 
l'astre  est  vu  lors  de  la  deuxième  observation  étant  connue,  il 
reste  à  en  déterminer  la  distance  à  la  Terre.  La  détermination  de 
cette  distance,  qui  ne  peut  se  faire  que  par  tâtonnements,  consti- 
tue la  principale  difficulté  du  problème  :  bien  qu'il  ne  puisse  y 
avoir  d'hésitation  qu'entre  les  racines  positives  de  l'équation 
de  degré  supérieur  à  laquelle  on  est  conduit,  une  discussion  est 
d'ailleurs  nécessaire  pour  fixer,  dans  chaque  essai,  le  nombre  de 
ces  racines  positives;  ultérieurement,  on  se  débarrasse  des  racines 
positives  étrangères  pour  ne  conserver,  comme  solution  du  pro- 
blème astronomique,  que  celle  qui  fournit  la  meilleure  «  repré- 
sentation du  lieu  moyen  ». 

L'édition  française  du  Traité  des  orbites  d'OppoIzer  renferme 
bien  (pp.  514-518,  460-464)  une  discussion  satisfaisante  rela- 
tive aux  solutions  multiples,  mais  cette  discussion  convient  uni- 
quement au  cas  de  la  méthode  d'Olbers. 

M.  Pasquier  expose  des  résultats  plus  génératix,  applicables 
également  à  la  méthode  d'Olbers  et  à  celle  d'OppoIzer. 

Oppolzer  a  démontré  que,dans  la  méthode  d'Olbers,  il  y  a  tou- 
jours une  ou  trois  solutions  positives.  M.  Pasquier  trouve  que, 
dans  le  cas  général,  ce  nombre  de  solutions  est  impair  ou  pair 
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siiivanl  que,  dans  la  représeniaiion  géométrique  analogue  à  celle 
«rOppoIzer  (loc.  cit.^  p.  315),  la  courbe  coupe  Taxe  des  y  eu 
dessous  ou  au-dessus  de  la  parallèle  à  l'axe  des  x,  tracée  à  la  dis- 
tance de  cet  axe  :  dans  le  premier  cas,  il  y  a  une  ou  trois, 
rarement  cinq  solutions;  dans  le  deuxième  cas,  il  y  en  a  zéro, 
deux,  rarement  quatre,  presque  jamais  six.  Le  premier  cas  est  le 
plus  ordinaire;  il  est  applicable  à  tous  les  essais  de  la  nnéthode 
d'Olbers  et  au  premier  essai  de  la  méthode  d'OppoIzer.  Le  cas  où 
la  coui  be  coupe  l'axe  des  /y  au  même  point  que  la  parallèle  à 
Taxe  des  x  dont  il  vient  d'être  question,  rentre  aisément  dans 
l'un  des  deux  autres;  seulement,  il  ne  faut  jamais  avoir  égard  à 
la  racine  x  =  0,  inadmissible  au  point  de  vue  astronomique,  et 
le  nombre  de  soluiions,  quand  il  est  pair,  ne  peut  dépasser 
quatre. 

M.  Pasquier  note  encore  que,  dans  l'expression  de  p,,,  il  faut 
toujours  prendre  le  signe  -+-  devant  le  radical  dès  que,  ce  qui 
est  l'ordinaire,  r„  est  <  ^  (où  //«  représente  l'ordonnée  à 
l'origine  de  la  courbe  qui  intervient  dans  la  question):  2/0=  1 
pour  le  cas  particulier  de  la  méthode  d'Olbers  et  dans  le  premier 
essai  de  la  méthode  d'Oppolzer. 

M.  Pasquier  fait  enfin  remarquer  que,  dès  1885,  il  a  introduit, 
dans  sa  Iraduclion  française  du  premier  volume  du  Lehrbuch 
d'Oppolzer,  tontes  les  corrections  relatives  à  ce  volume  et  signa- 
lées, longtemps  après,  par  IVl.  Leuschner,  dans  le  tome  H  de  la 
Société  astronomique  du  Pacifique. 

M.  Ch.  J.  de  la  Vallée  Poussin  fait  connaître  à  la  section  un 
théorème  concernant  les  séries  dont  tous  les  termes  sont  des 
fonctions  synecliques  d'une  variable  complexe  dans  uîie  aire  A. 
Il  démontre  que  si  la  série  est  uniformément  convergente  dans 
(etle  aire,  elle  a  pour  dérivée  une  fonction  syneclique  et  que 
Ton  peut  différentier  la  série  terme  par  terme,  autant  de  fois 
qu'on  le  veut. 

M.  de  la  Vallée  rappelle  qu'il  a  fait  connaître  ces  résultats  dans 
un  article  tout  récent  du  journal  de  M.  Teixeira;  mais  il  montre 
ensuite  que  le  même  mode  de  démonstration  s'applique  à  un 
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ihéorème  plus  général,  d'où  Ton  peut  déduire  drs  résultats 
irAportants  dans  la  théorie  des  produits  infinis  et  des  intégrales 
définies. 

Cette  communication  sera  publiée  dans  la  seconde  partie  des 
Annales. 

La  section  s'occupe  ensuite  de  nouveau  du  projet  de 
M.G.Lambert  pour  résoudre  la  question  des  eaux  de  Bruxelles. 

M.  d'Ocagne  entrelient  la  section  des  divers  types  d'appareils 
destinés  à  opérer  mécaniquement  les  calculs  arithmétiques. 

Il  les  divise  en  deux  catégories.  La  première  contient  ceux 
dp  ces  appareils  qui  ne  comportent  point  de  mécanisme  (engre- 
nages, ressorts,  cames,  déclics,  etc.);  la  seconde,  ceux  qui  en 
comportent. 

Les  premiers  reçoivent,  par  convention,  le  nom  d'inslniments  ; 
les  seconds,  celui  de  machines. 

Les  instruments  arithmétiques  se  retrouvent,  dès  les  âges  les 
plus  reculés,  chez  tous  les  peuples.  Exemples  :  les  abaques  des 
Grecs,  les  bouliers  du  moyen  âge,  le  souan-pan  des  Chinois,  elc, 
mais  ceux  dont  on  se  sert  aujourd'hui  dérivent  presque  tous, 
plus  ou  moins  directement,  des  bâtons  de  Neper,  que  celui-ci 
a  fait  connaître  on  1617  dans  sa  Rhabdologie.  Il  y  aurait  tout 
un  livre  à  écrire  sur  les  innombrables  variétés  qui  ont  été 
proposées  de  cet  instrument  f)rimilif.  Tous  ces  appareils 
exigeaient  que  l'on  fît  une  addition  pour  avoir  le  produit  d'un 
nombre  par  un  multiplicateur  d'un  seul  chiffre.  C'est  M.  Genaille, 
attaché  à  l'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  français, 
qui,  le  premier,  il  y  a  une  dizairie  d'années,  est  parvenu,  par 
une  disposition  tiés  ingénieuse,  à  supprimer  celte  addition.  Il  a 
même  fait  voir  tomment  ses  réglettes  pouvaient  être  modifiées 
en  vue  de  donner  le  produit  de  deux  nombres  de  plusieurs 
chiffres. 

De  son  côté,  M.  Léon  Bollée,  l'auteur  des  belles  machines 
arithmétiques  dont  il  sera  question  plus  loin,  a  imaginé  un 
appareil  très  simple  et  très  ingénieux,  tout  différent  d'ailleurs  de 
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celui  (le  M.  (ienaille,  et  donnant  plus  rapidement  encore  le 
produit  de  deux  nonnbres  de  plusieurs  chiffres. 

Quant  aux  machines  arilhmélîqtieSy  elles  datent  de  la  machine 
à  additionner  que  Biaise  Pascal,  alors  âgé  de  18  ans,  inventa 
en  164"2.  Cette  machine,  toute  grossière  qu'elle  puisse  paraître 
aujourd'hui,  doit  être  considérée,  si  Ton  se  reporte  à  l'époque  de 
sa  construction,  comme  un  véritable  chef-d'œuvre  de  mécanique. 

Le  type  primitif  de  la  machine  de  Pascal  fut  successivement 
modifié  par  divers  mécaniciens,  notamment  par  Lépine  (1725), 
par  llillerin  de  Boitissandau  (1730)  et,  en  dernier  lieu,  par  le 
D'  Rolh  qui  y  apporta  de  très  notables  perfectionnements,  en 
rendant  son  jeu  plus  facile  et  plus  sûr  et  en  réduisant  beaucoup 
ses  dimensions. 

D'autres  essais  furent  tentés  par  Leibnitz  (1673),  Gersten 
f173o),  Pereire  (1750),  lord  Mahon  (1776),  Matthieu  Hahn 
(1777),  Muller(1784),  Abraham  Stern  (18U),  Kratzenstein. 

Mais  le  véritable  essor  pris  par  les  machines  arithmétiques  ne 
date  que  de  l'inveniion,  en  1820,  par  Thomas  (de G()Irn;ir)de 
son  arilhmomètrey  successivement  amélioré  depuis  lors  et  très 
répandu  dans  les  bureaux  de  calculateurs. 

L'ariihmomèlre  de  Thomas,  en  permettant  d'introduire  dans 
le  résultat  un  nombre  d'abord  inscrit  sur  l'appareil  par  uji 
simple  tour  de  manivelle,  a  résolu  le  problème  de  la  rapide 
multiplication  mécanique.  Il  suffît,  pour  effectuer  une  multipli- 
cation, de  donner  autant  de  tours  de  manivelle  qu'il  y  a  d'imités 
dans  la  somme  des  chiffres  du  multiplicateur. 

Cette  machine  s'applique  d'ailleurs  aussi  bien  aux  opérations 
soustractivcs  qu'aux  opérations  additives.  Il  suffît,  pour  effectuer 
ce  renversement,  de  pousser  simplement  un  bouton. 

D'autres  machines  du  même  genre  ont  été  inventées  par  le 
D""  Rolh,  par  Maurel  et  Jayet,  par  Tchebicheff,  par  Odhner,  etc. 

Dans  la  machine  Maurel  et  Jayet,  il  sulïit  d'écrire  le  multipli- 
cateur au  moyen  d'aiguilles  tournant  sur  des  cercles  divisés,  pour 
que  le  résultat  apparaisse  immédiatement.  Théoriquement  cette 
machine  est  donc  voisine  de  la  perfection.  En  réalité,  elle  est  trop 
compliquée  de  construction  et  trop  fragile. 
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La  machine  Tcliebicheff  présente  celle  particularité  qu'elle  est 
à  mouvement  continu. 

Toutes  les  machines  précédentes  opèrent  la  multiplication  par 
additions  successives.  La  première  machine  à  multiplication 
directe  a  été  inventée  en  1888  par  un  jeune  homme  de  18  ans, 
M.  Léon  Bollée,  qui  depuis  l'a  encore  perfectionnée  et  en  a  fait 
un  véritable  chef  d'œuvre.  Dans  cette  machine,  on  n'a  à  donner 
quun  nombre  de  tours  de  manivelle  égal  au  nombre  des  chiffres 
du  multiplicateur.  Ln  exemplaire  du  type  primiiifde  la  machine 
existe  au  Ministère  des  chemins  de  fer  belge. 

Enfin,  une  dernière  catégorie  comprend  les  machines  effec- 
tuant les  calculs  par  différences.  La  première  en  dale,  celle  de 
Bnbbage  (1838),  n'a  jamais  été  achevée.  Scheutz,  de  Stockholm, 
en  construisit  une  qui  opérait  sur  les  différences  quatrièmes  et 
dont  l'exemplaire  unique  appartient  maintenant  à  l'Observatoire 
Dudiey,  d'Albany  (États-Unis). 

Quelque  remarquables  que  soient  ces  machines ,  elles  vont 
prochainement  être  notablement  distancées  par  une  machine  que 
M.  Léon  Bollée  a  imaginée  et  qu'il  est  en  train  de  faire  exécutei*. 
Cette  machine  opérera  sur  les  différences  vingt-septièmes!  En 
sorte  qu'on  peut  dire  qu'elle  permettra  d'effectuer  tout  calcul 
procédant  suivant  des  séries  convergentes.  On  peut  se  rendre 
compte  par  là  de  l'extraordinaire  puissance  calculatrice  qu'elle 
présentera. 

La  section  procède  enfin  au  renouvellement  de  son  bureau. 
Sont  élus  : 


Président  : 
Vice- Présidents 


M.  M.  d'OcAGNE. 

MM.  E.  Pasquier, 


Secrétaire  : 


Cl.  Dusausoy. 
M.  H.  Dltordoir. 
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Deuxième  section. 

Mercredi,  12  avril  1893.  —  Le  R.  P.  Thirion,  S.  J.,  fait  au 
nom  du  R.  P.  De  Greeff,  S.  J.,  et  au  sien  la  communication  sui- 
vante sur  Le  magnétisme  de  l'acide  carbonique. 

\.  Le  magnétisme  de  Tacide  carbonique  gazeux  a  été  étudié 
par  Faraday,  Becquerel,  Plùcker,  Efîmoff,  A.  Toepler  et  R.  Hennig, 
Quincke,  elc.  De  l'ensemble  de  ces  recherches,  dont  les  résultats 
numériques  s'accordent  mal,  il  résulte  que  l'acide  carbonique 
gazeux  est  faiblement  diamagnélique  (*). 

II  n'existe,  à  notre  connaissance,  aucune  recherche  relative  au 
magnétisme  de  Facide  carbonique  liquide  ou  solide. 

C'est  sous  ce  dernier  état  que  nous  l'avons  étudié.  Nos  expé- 
riences ont  été  jusqu'ici  simplement  qualitatives;  leur  résultat 
fera  l'objet  de  cette  communication. 

2.  L'instrument  dont  nous  nous  sommes  servis  est  un  grand 
électro-aimant  de  Faraday  actionné  par  une  batterie  d'accumu- 
lateurs dont  le  nombre  des  éléments  a  varié,  au  cours  des  expé- 
riences, de  1  à  27. 

La  neige  d'acide  carbonique,  comprimée  dans  un  moule  en 
bois  de  0*'™,5  de  diamètre,  à  laide  d'une  tige  en  ébonite,  nous  a 
fourni  des  crayons  compacts,  de  5  centimètres  de  longueur,  et 
s'évaporant  très  lentement. 

Pour  les  suspendre  entre  les  pôles  de  l'électro-aimant,  nous 
avons  eu  recours  aux  procédés  suivants.  Tantôt  le  crayon 
était  simplement  déposé  sur  un  petit  plateau  en  bois  suspendu, 
comme  le  plateau  d'une  balance,  à  la  potence  de  l'appareil. 
Tantôt  il  était  introduit  dans  un  anneau  en  papier  attaché  à  un 
fil  très  fin  et  sans  torsion.  Dans  les  deux  cas,  l'électro-aimant 


(*)  Voici  quelques-unes  des  valeurs  de  la  constante  magnétique  de  l'acide  carbonique 
gazeux  relative  à  l'air,  trouvées  par  ces  physiciens: 

Faraday:  0,000;  Becquerel  :  une  première  fois  0,000;  dans  une  seconde  série  de 
recherches,  —  0,44;  l'lUcker:  0,00;  Kfimoff:  —  0,0:^2;  A.  Toepler  et  R.  Hennig: 
—  0,172,  elc. 
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était  armé  de  ses  bouts  en  mamelon,  distants  d'un  peu  plus  de 
0  centimèires,  et  le  plan  horizontal  décrit  par  l'axe  du  crayon, 
contenant  au  début  la  ligne  des  pôles,  pouvait  être  relevé  ou 
abaissé  au  cours  des  expériences. 

Nous  avons  aussi  placé  sur  les  bouts  plats  des  aimants  un 
vase  en  verre  mince,  contenant  assez  d'eau  pour  que  le  crayon 
put  flotter  à  la  surface  du  liquide.  Il  y  est  à  peine  déposé  de 
quelque  temps  qu'on  voit  se  former,  tout  autour  de  la  partie 
immergée,  un  petit  bateau  de  glace  qui  porte  le  crayon.  Si  le  vase 
est  assez  grand  pour  contenir  à  la  fois  plusieurs  crayons,  on  peut 
ainsi  réaliser  des  expériences  analogues  à  celles  que  fournissent 
des  aimants  flottants;  mais  dès  qu'ils  se  touchent,  ils  se  soudent 
l'un  à  l'autre  immédiatement. 

3.  Voici  la  marche  suivie  dans  chacune  des  expériences  : 

On  attend  que  le  système  qui  doit  porter  le  crayon  soit  par- 
faitement au  repos.  On  établit  le  courant  et  on  le  supprime 
plusieurs  fois  pour  constater  si  le  support  subit  l'action  du 
champ.  Le  fil  et  son  anneau  de  papier  se  sont  toujours  montrés 
parfaitement  inertes;  mais  le  petit  plateau  de  bois  et  ses  fils 
d'attache  étaient  très  légèrement  influencés. 

Le  courant  étant  supprimé,  on  fabrique  le  crayon  et  on  le 
suspend  dans  le  champ  magnétique,  en  ayant  soin  de  ne  le 
loucher  qu'avec  des  substances  inertes.  On  n'établit  le  courant 
qu'au  moment  où  tout  le  système  est  au  repos.  Après  avoir 
constaté  et  estimé  approximativement  la  déviation,  on  supprime 
le  courant,  pour  vérifier  si  le  crayon  revient  à  sa  position 
initiale.  On  recommence  l'expérience  plusieurs  fois,  avec  le 
même  crayon,  en  faisant  varier  l'intensité  du  courant,  l'orienta- 
tion initiale  du  crayon  et  la  hauteur  du  plan  horizontal  de  son 
axe.  Enfin,  les  expériences  étant  arrêtées  bien  avant  que  le 
crayon  se  soit  entièrement  évaporé,  on  reçoit  celui-ci  dans  un 
tube  à  essai  pour  analyser  plus  tard  les  résidus  de  l'évaporation . 

4.  Une  première  série  d'expériences,  où  nous  n'avions  point 
pris  toutes  ces  précautions,  ne  nous  fournit  que  des  résultats 
douteux.  [Nous  obtenions  bien  une  déviation  très  marquée,  mais 
tantôt  nos  crayons  se  montraient  paramagnétiques,  tantôt  diama- 
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gnéliques,  le  niénie  crayon  nianilV'îsJani  successivement  ces  pro- 
priétés opposées. 

Il  en  fut  aulrenienl  dans  tontes  les  e\[)éricf)ces  suivantes,  c'est- 
à-dire  dans  toutes  celles  où  nous  -nons  suivi  la  marche  indiquée 
plus  haut.  Tous  nos  crat/ons  se  montrèrent  constamment  et  très 
fortemen  t  dia  magn  é  t  iq  ne  s . 

Les  déviations  observées  augmcniaienl,  (outes  choses  égales 
d'ailleurs,  avec  rinlensiié  du  courant  utilisé;  elles  ont  alteint  et 
souvent  dépassé  "20,  '2.1  et  30  degrés.  En  les  comparant  à  celles 
que  donnait  une  tige  de  plomb  pur  de  même  longueur,  sus- 
pendue de  la  même  manière  dans  le  même  champ  magnétique, 
nous  les  avons  estimées  de  même  ordre. 

Les  résidus  de  révaporaiion  des  crayons  fin'ent  extrêmement 
minimes  dans  tous  les  cas;  l'analyse  chimique  n'y  a  rien  fait 
découvrir  qui  pût  expli(|uer  le  diamagnétisme  observé;  au  con- 
traire, elle  a  constamment  décelé  des  irnces  de  fer  métallique, 
arraché  probablement  aiix  parois  de  la  bombe  où  l'acide  carbo- 
nique avait  élé  préalablement  condensé.  La  |)résence  de  ce  fer 
métallique  n'a  pu  que  s'opposer  à  la  déviation  transversale  des 
crayons;  puisqu'elle  ne  l'a  pas  empêchée,  elle  témoigne  en 
faveur  de  la  propriété  diamagnélique  très  caractérisée  de  l'acide 
carbonique  solide. 

5.  Ces  expériences  fournissent  donc  une  conlirmaiion,  sous 
une  forme  bien  simple  et  exirémement  sensible,  d'une  propriété 
connue  de  l'acide  carbonique.  Elles  fournisseni  en  oulre  un 
exemple  de  la  persistance  de  la  propriété  magnétique  depuis 
l'étal  gazeux  jusrpi'à  l'étal  solide. 

On  sail,  depuis  la  belle  expérience  de  M.  Dewar  sur  le 
magnétisme  de  l'oxygène,  que  ce  corps,  paramagnétique  à  l'élat 
gazeux,  l'est  encore  et  très  énergiquement  à  l'état  liquide,  états 
où  les  molécules  sont  libres  e(  ne  voient  pas  leurs  mouvements 
entravés  par  les  froiiements  intérieurs.  Le  diamagnétisme  de 
l'acide  carboni(|ue  présente  ici  des  caractères  analogues  dans 
deux  états  plus  éloignés,  l'état  gazeux  et  l'état  solide. 

Ces  faits  intéressent  les  théories  magnétiques  et  peuvef)t  leur 
servir  de  contrôle;  il  y  aurait  lieu  de  chercher  à  les  multiplier 
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en  étudiant  les  propriétés  magnétiques  des  corps  que  Ton  peut 
sounfietire  à  l'expérience  sous  les  trois  états. 

M.  Louis  Henry  a  continué  ses  recherches  sur  les  composés 
mono-carbonés. 

Il  rend  compte  de  l'action  des  hydracides  halogénés,  HCI,  MBr^ 
HJ,  sur  l'aldéliyde  méthylique. 

La  solution  de  celle-ci  dans  l'eau  —  à  40  "/o  —  en  présence 
des  alcools,  saturée  par  les  hydracides  gazeux,  fournit  les  éthers 
méthijliques  mono-substittiés  HgC  <q(.^jj^^^^  . 

Il  signale  parliculièremenl  les  composés  obtenus  à  l'aide  de 
l'alcool  méthylique 

Hs^<OCH  S'^'-SO* 
"«<<ÔCH3  «  (125o.i25o). 

Tous  ces  corps  se  font  remarquer  par  l'intensité  de  l'aptitude 
réactionnelle  du  corps  halogène. 

L'oxyde  de  méthyle  mono-chloré  H2C<qq^  avait  déjà  été 
obtenu  en  1877  par  M.  Friedel,  par  la  chloruration  directe  de 
l'oxyde  de  méthyle,  réaction  délicate  et  difficile  à  diriger. 
M.  Louis  Henry  rappelle  que  ce  composé  a  servi  à  son  fils, 
M.  Paul  Henry,  pour  réaliser,  à  l'aide  des  composés  organo- 
zinciques,  la  synthèse  directe  des  alcools  primaires. 

M.  Louis  Henry  trouve  le  type  de  l'action  des  hydracides 
halogénés  sur  l'aldéhyde  méthylique  seule,  dans  l'acide  bromhy- 
drique.  Celui-ci  s'y  ajoute  en  donnant  l'hydroxy-bromure  de 
méthylène  H2C<^Jj,  liquide  insoluble  etdécomposable  par  l'eau, 
lequel,  sous  l'action  de  la  chaleur,  se  convertit  en  oxyde  de 

H,C    Br  , 

méthyle  bibromé  symétrique      >0  (Ebull.  vers  liS"). 

H5C  Br 

L'action  de  HCI  et  HI  est  plus  complexe  dans  ses  résultats. 
M.  Louis  Henry  fait  ressortir  en  terminant  le  haut  intérêt  qui 
s'attache  à  l'aldéhyde  méthylique  H2C=0,  laquelle  constitue  le 


—  »1  — 


véritable  trail  d'union,  en  ce  qui  concerne  les  composés  oxy- 
génés, entre  la  chimie  minérale  et  la  chimie  organique,  ou 
plutôt  la  chimie  des  métaux  et  la  chimie  du  carbone. 

M.  Paul  Henry  lait  une  communication  sur  l'action  de  l'acide 
niireux  sui'  réllier  acétone  dicarbonique. 

Le  R.  P.  De  Greeff,  S.  J.,  analyse  ensuite  une  note  de 
M.  Duhem,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille,  sur  les 
phénomènes  de  volatilisation  apparente  de  l'acide  sélénhydrique. 
Cette  noie  sera  publiée  dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  Van  der  iVlensbrugghe  fait  une  communication  intitulée  : 
Réfutation  des  objections  du  R.  P.  Leray  contre  la  théorie  de  la 
tension  superficielle  des  liquides  : 

«  Dans  un  article  inséré  au  numéro  du  13  mars  1895  de  la 
Revue  générale  des  sciences  du  D'  Olivier,  le  R.  P.  Leray  a 
présenté,  contre  la  théorie  de  la  tension  des  liquides,  une  série 
d'objections  que  je  me  propose  de  réfuter  dans  la  note  actuelle. 

1.  L'auteur  avance  «  que  les  partisans  de  la  tension  super- 
»  ficielle  déclart  nt  nettement  que  cette  tension  est  un  fait  d'ex- 
»  périence  dont  ils  ne  recherchent  pas  les  causes  ». 

A  cet  égard,  je  me  contenterai  de  rappeler  que  ces  causes  ont 
été  recherchées  par  Th.  Young  (1805),  qui,  le  premier,  a  trouvé 
la  formule  fondamentale  de  la  capillarité,  attribuée  loujours  à 
tort  à  Laplace  (*);  par  Mossofti  (1843)  en  Italie;  par  Dupré  de 
Rennes  (1869)  en  France;  par  Lamarle  et  J.  Plateau  vers  la 
même  époque  en  Belgique;  par  Mellberg  (1871)  à  Helsingfors; 
par  Worthington  (1883)  en  Angleterre,  et  enfin  par  moi-même 
en  1884.  Il  faut  avouer  toutefois  que  les  causes  invoquées  étaient 
fort  différentes  :  c'est  même  cette  incertitude  sur  la  i  igueur  des 
divers  raisonnements  qui  m'a  fait  soumetire  la  question  à  une 


(*)  Si  l'on  représente  par  p  la  pression  capillaire,  par  A  la  tension  superticielle,  par  R 
et  R'  les  rayons  tie  courbure  principaux  au  point  de  la  surface  liquide  considérée,  on  a 
p      A      f  j|-  ^  ;  c'est  la  loi  mule  de  Young. 
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nouvelle  élude,  après  laquelle  j'ai  pu  tout  récemment  allribuer  à 
une  seule  et  même  cause  la  force  contractile  et  révaporaiion 
des  liquides. 

2.  Le  P.  Leray  critique  la  comparaison  faite  par  beaucoup 
d'auteurs  entre  la  tension  d'une  membrane  de  caoutchouc  et 
celle  de  la  couche  superficielle  d'un  liquide;  la  première  change 
avec  l'effort  qui  tend  la  membrane  solide,  tandis  que  la  seconde 
est  regardée  comme  invariable  pour  un  même  liquide  à  une 
même  température. 

Ici  je  ne  puis  qu'approuver  la  critique  faite  par  l'auteur  : 
seulement  la  confusion  qu'il  condamne  n'a  pas  été  faite  par  les 
chercheurs  cités  plus  haut. 

3.  La  troisième  objection  du  savant  français  est  plus  sérieuse 
en  apparence  :  d'après  lui,  lors  même  que  la  couche  superfi- 
cielle d'un  liquide  serait  douée  d'une  force  contractile,  on  ne 
pourrait  légitimement  appliquer  à  cette  couche  les  principes  de 
mécanique  applicables  à  une  membrane  tendue  uniformément, 
puisque  les  particules  liquides  présentent  une  très  grande 
mobilité. 

Pour  léfuler  cette  objection,  je  ferai  remarquer  (|iie,  d'après 
ma  théorie  (*),  les  tranches  élémentaires  constituant  la  couche 
superficielle  sont  de  plus  en  plus  écartées  entre  elles,  et  ont  leurs 
propres  molécules  d'autant  plus  espacées  que  ces  tranches  se 
rapprochent  davantage  de  la  surface  libre;  cet  arrangement 
particulier  tend  à  se  rétablir  aussitôt  qu'il  est  modifié  soit  par 
l'évaporation,  soit  par  une  force  perturbatrice  quelconque.  C'est 
pourquoi  la  couche  superficielle  résiste  non  seulement  à  des 
efforts  s'exerçant  normalement  à  la  surface  liquide,  comme  le 
prouve  l'expérience  d'un  anneau  métallique  flottant  sur  l'eau, 
mais  encore  à  des  efforts  tangentiels,  ainsi  que  le  démontre  un 
fait  curitux  découvert  par  J.  Plateau,  savoir  le  déplacement 
simultané  de  toute  la  couche  liquide  libre  par  une  aiguille 
aimantée  touchant  celte  dernière  par  la  face  inférieure  seulement. 


(*)  Voir  mes  deux  communications  préliminaires  (Bulletin  de  l'Académie  de  Belgiquk. 
1892,  t.  XXIV,  p  548,  et  189H,  t.  XXV,  p.  m). 


I 
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D'après  cela,  ou  est  autorisé  a  regarder  les  liens  inlermolécu- 
lairos  de  la  couche  superficielle  comme  assez  forts  pour  rendre 
légitime  ra[)plic}Uion  des  f)rincipes  de  mécanique,  application 
justifiée  d'ailleurs  par  d'irmombrables  mesures  expérimcnlales. 
C'est  la  justification  complète  du  calcul  de  Tli.  Young  d'abord, 
(  i  af)rès  lui,  de  Mossotti  et  de  Mellberg. 

4.  On  sait  que,  pour  déterminer  la  pression  capillaire  en  un 
poifjt  j\J  d'une  surface  liquide  courbe,  on  peut  décrire  du  point 
M  comme  centre,  avec  un  rayon  très  petit,  une  courbe  abc  qu'on 
décompose  euî^uite  en  éléments  égaux  ab;  on  considère  chacun 
d'eux  comme  sollicité  par  une  force  tangeruielle  dirigée  en  dehors 
de  la  courbe,  et  la  somme  des  projections  de  toutes  les  forces 
analogues  sur  la  normale  en  M  donne  pour  résultante  une  pression 
qui  répond  à  la  formule  de  Young,  attribuée  très  injustement, 
je  l'ai  dit  plus  haut,  à  Laplace. 

Puisque  chaque  élément  linéaire  du  contour  abc  est  soumis  à 
deux  forces  tangentielles  égales  et  opposées,  de  quel  droit, 
demande  l'aufeur,  supprime-t-on,  dans  le  raisonnement,  une 
moitié  de  ces  forces?  La  réponse  à  cette  question  est  comprise 
implicitement  dans  la  réfutation  de  l'objection  précédente  (n°3). 
vSupposons  que  la  surface  idéale  de  la  figure  i  soit  celle  d'une 
(les  tranclies  constituant  la  couche  superficielle;  si  par  le  milieu 
<le  l'un  des  éléments  ab  on  mène  une  ligne  niMm'  normale  à 
nb,  passant  par  IVI  et  aboutissant  normalement  en  m',  milieu  d'un 
autre  élément  a'b',  chacufi  des  éléments  dont  eetle  ligne  est 
formée  sera  sollicité  par  deux  forces  égales  et  contraires,  et 
l'ensemble  de  toutes  les  forces  exercées  sur  la  ligne  mMm 

pourra  en  réalité  être  remplacé  par 
les  deux  tensions  extrêmes  mf,  m'f, 
puisque  toutes  les  autres  se  détrui- 
ront deux  à  deux  comme  étant  égales 
et  contraires.  Si  l'on  répète  le  même 
raisonnement  pour  toutes  les  tranches 
élémentaires  de  la  couche  superfi- 
^'  cielle,  on  pourra  substituer  à  toutes 

les  forces  parallèles  mf  ou  à  toutes  les  forces  m'/'  une  force 
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unique  mF  ou  m'F'  égale  à  la  somme  des  premières,  puisque 
l'épaisseur  de  la  couche  superficielle  esl  au  plus  de  *°""/2oooo- 
D'après  cela,  il  s'en  faui  que  le  raisonnement  rappelé  par  l'au- 
teur soit  vicieux  ou  même  seulement  obscur. 

5.  L'ascension  de  l'eau  dans  un  tube  cylindrique  de  verre,  de 
rayon  r,  s'explique  comme  il  suit  :  la  couche  liquide  voisine  du 
corps  solide  mouillé  est  dans  un  étal  de  compression  (ainsi  que 
je  l'ai  montré  depuis  longtemps);  de  là  une  force  d'extension 
qui  étale  le  liquide  sur  le  verre;  mais  dès  lors  la  surface  de 
l'eau  devient  concave,et  comme  elle  esl  soumise  à  une  tension  A, 
le  liquide  s'élève  à  une  hauteur  h  telle  que  ^nr  X^nr^hd^d éi?iin  la 
densité  du  liquide;  dès  ce  moment,  chaque  filet  vertical  de  la 
colonne  est  sollicité  vers  le  haut  par  une  traction  verticale  et  qui 
est  précisément  égale  au  poids  du  filet;  d'autre  part,  la  force 
d'extension  du  liquide  sur  la  paroi  permet  à  la  tension  du 
ménisque  d'opérer  sa  traction  vers  le  haut.  De  cette  manière, 
l'équilibre  est  assuré,  malgré  la  ténuité  de  la  couche  liquide 
concave,  formée,  nous  le  savons,  par  une  suite  de  tranches 
liquides  où  le  groupement  moléculaire  est  tout  différent  de  ce 
qu'il  est  à  l'intérieur.  Ainsi  disparait  encore  une  difficulté  grave 
qu'oppose  le  R.  P.  Leray  à  la  doctrine  de  la  tension  superfi- 
cielle. 

6.  «  Mais,  ajoute  l'auteur,  il  y  a  d'autres  difficultés,  non 
»  moins  graves.  En  admettant  que  la  pellicule  superficielle  soit 
»  assimilable  à  une  membrane  solide,  le  liquide  qu'elle  recouvre 
»  jouit  bien  des  propriétés  d'un  fluide  et  ses  molécules  sont  très 
»  mobiles.  Comment  donc  le  comparer  à  im  poids  suspendu  à 
»  la  couche  supérieure?  Il  semble  même  que  l'expérience  con- 
)»  tredit  cette  manière  de  voir.  Car  si,  à  côté  du  tube  entiére- 
»  ment  cylindrique  (fig.  2)  on  place  un  tube  dont  la  partie 
»  supérieure  soit  un  cylindre  de  même  diamètre  intérieur  2r 
»  que  le  précédent,  et  la  partie  inférieure  un  cylindre  de  dia- 
»  mètre  plus  grand  2t{,  on  pourra  disposer  ce  dernier  de 
>i  manière  que  le  niveau  du  liquide  soulevé  soit  à  la  même  hau- 
»  leur  h  dans  les  deux  tubes  étroits,  et  la  tension  superficielle 
»  active  aura  dans  les  deux  la  même  valeur  27rrA  ;  et  cepen- 
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daiU  le  poids  soulevé  sera  d'une  pari  nr^hd  et  de  l'autre 

irr^M      TT  (R*  —  r*)  h' 9, 

u  si  h'  est  la  hauteur  dans  le  cylindre  élargi.  La  même  force 
»  soulèverait  donc  des  poids  aussi  différents  qu'on  voudrait,  ce 
»  qui  est  inadmissible. 

»  On  répliquera  peui-éire  quo,  dans  le  deuxième  cas,  comme 
»  dans  le  premier,  la  force  ^TirA  ne  soutient  que  le  poids  nr-M; 
»  mais  alors  quelle  autre  force  soutient  le  poids  7r(R^ — r^)/i'(î?». 

Afin  de  mieux  faire  comprendre  la  difficulté  signalée  par  le 
R.  P.  Leray,  j'ai  reproduit  les  termes  mêmes  dans  lesquels  s'est 
exprimé  Pauieur;  je  ne  puis  que  remercier  vivement  celui-ci 
d'avoir  présenté  l'objeciion  précédente,  car  il  m'a  fourni  ainsi 
l'occasion  d'éclaircir  par  des  expériences  très  simples  un  point 
d'hydrostatique  qui  n'est  pas  traité  »lans  les  ouvrages  clas- 
siques (*)  ;  ce  point  est  le  suivant  : 

On  sait  qu'une  couche  horizontale  d'un  liquide  en  équilibre 
dans  un  vase  supporte  en  chacun  de  ses  éléments  une  pression 
égale  au  poids  d'une  colonne  liquide  ayant  cet  élément  pour 
base  et  pour  hauteur  la  distance  verticale  de  la  couche  au 
niveau. 

Ce  principe  s'applique  aisément  quand  la  couche  considérée 
est  au-dessous  du  niveau  ;  mais  comment  faut-il  l'interpréter 
lorsque  la  couche  appartient  à  une  colonne  liquide  soulevée 
au-dessus  du  niveau  par  un  moyen  quelconque,  par  exemple 
par  la  pression  atmosphérique  ou  par  un  effet  capillaire?  J'exa- 
minerai seulement  le  dernier  cas. 

Si  hn  est  la  dislance  de  la  couche  au-dessus  du  niveau,  x  la 
pression  inconnue,  P  la  pression  atmosphérique  exercée  sur  le 
liquide  du  vase,  et  ^  la  densité  de  ce  liquide,  on  trouve  immé- 
diatement 

X  =P  —  M, 


(')  Voir  ma  note  intitulée  :  Sur  la  pression  hydrostatique  négative  (Bull,  de  l'Ac/vo. 
ROY.  DE  Belg.,  n"  d'avril  1893). 


—  »€J  — 


c'esl-à  dire  que,  abstraclion  faile  de  la  pression  atmosphérique,  la 
couciie  siibil  non  une  conDpression  comme  toutes  les  tranches 
inférieures  au  niveau,  mais  une  tension  ou  succion;  or, de  même 
que  le  poids  d'un  petit  ejlindrc  d'eau  suffît  pour  produire  l'étal 
de  compression  dans  une  grande  masse  liquide  (expérience  du 
tonneau  de  Pascal),  de  même  la  traction  opérée  sur  une  petite 
colonne  cylindrique  de  rayon  r  peut  produire  l'état  de  succion 
dans  une  masse  cylindrique  de  rayon  quelconque  H  >  r  (*); 
c'est  grâce  à  cet  état  particulier  que  le  cylindre  d'eau  de  rayon  K 
est  mainienu  en  équilibre  quel  que  soit  d'ailleurs  R,  pourvu  que 
le  rayon  r  soit  assez  petit  pour  mairjtenir  en  équilibre  la  colonne 
cylindrique  de  poids  T^^hè,  à  Faide  de  la  force  totale  2nrA 
dirigée  vers  le  haui.\'oilà  la  soluiion  bien  simple  de  la  difficulté 
signalée  par  le  R.  P.  Leray. 


Fi-.  i>. 

Pour  plus  de  sùreié,  j'ai  jounns  l'explication  qui  précède  à  une 
vérification  directe;  pour  cela,  il  m'a  suffi  d'introduire  dans  le 
cylindre  de  rayon  R  l'une  des  branches  d'un  tube  en  U  complè- 
lemenl  rempli  d'eau,  pendant  que  l'autre  branche  était  fermée; 
quand  l'exirémiié  de  la  première  fut  arrivée  à  une  hauteur  h^, 
à  l'intérieur  du  c>lindre  de  rayon  R,  je  débouchai  l'extrémité 


(")  il  serait  très  facil(Mle  réaliser  rexpérieiue  inverse  de  colle  du  tonneau  de  Pascal 
(voir  à  cet  égard  la  note  déjà  citée). 
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de  la  seconde  branche  :  aussilôl  je  vis  descendre  l'eau  dans 
celle-ci  précisément  jusqu'au  niveau  dans  le  vase;  ainsi  se  trou- 
vait bien  accusée  la  pression  négative  —  d  ;  en  soulevant  ou 
abaissant  le  tube  en  U,  j'ai  toujours  vu  l'eau  se  placer  au  même 
niveau  dans  la  branche  extérieure  que  dans  le  vase  même. 

7.  La  dernière  diffîculié  signalée  encore  par  l'auteur  est  la 
suivante  :  «  Si  le  liquide  soulevé  est  réellement  suspendu  au 
»  ménisque,  chaque  filet  vertical  est  suspendu  au  point  où  il 
»  rencontre  la  surface  et  doit  éire  soutenu  par  une  force  appli- 
»  quée  en  ce  point.  Pourquoi  donc  ne  faire  intervenir  que  les 
»  forces  tangeniielles  agissant  sur  le  périmètre  2r.r?  » 

Parce  que  ces  forces  constituent,  dans  chaque  tranche  élé- 
mentaire de  la  couche  superficielle,  une  tension  unifoime,  et 
que  dès  lors,  en  chaque  point,  les  composantes  de  la  tension  qui 
y  aboutissent  font  équilibre  au  poids  du  fiitt:  pour  comprendre 
aisément  cet  équilibre,  que  j'ai  déjà  expliqué  au  i\°  5,  il  faut  bien 
se  rappeler  que  les  éléments  qui  aboutissent  au  point  considéré 
sont  sollicités  par  des  forces  égales  sans  doute,  mais  ne  sont 
pas  deux  à  deux  dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre. 

En  terminant,  le  R.  P.  Leray  déclare  ne  pas  pousser  plus 
loin  «  l'énuméralion  des  difficultés  que  lui  a  présentées  la  théo- 
»  rie  de  la  capillarité,  fondée  uniquement  sur  l'existence  des 
•  forces  langentielles  à  la  surface.  »  Je  ne  puis  que  regretter 
cette  lacune,  car  je  me  serais  efforcé  de  résoudre  les  difficultés 
non  énoncées  par  le  savant  français,  avec  le  soin  et  la  rigueur 
que  j'ai  consacrés  à  la  réfutation  des  objections  précédentes. 

M.  Félix  Leconte,  après  avoir  décrit  les  appareils  usités  aujour- 
d'hui, dessine  et  explique  de  nouveaux  mécanismes  destinés 
à  couper  automatiquement  un  circuit  d'éclairage  électrique  à  un 
instant  donné. 

L'un  d'eux  est  un  interrupteur  à  mercure. 

Il  se  compose  d'une  cuvette  cylindrique  contenant  le  mercure, 
fermée  à  sa  partie  inférieure  par  une  pièce  de  fer  appuyée  contre 
les  bords  du  cylindre  par  deux  ressorts;  cette  pièce  de  fer  est 
garnie  de  cuir,  pour  fermer  hermétiquement  et  empêcher  l'écou- 
lement du  mercure. 

XVIL  7 
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Le  courant  des  lampes  à  éteindre  passe  par  la  lige  a  et 
continue  par  le  fil  d,  soudé  à  la  cuve  cylindrique. 

Sous  la  pièce  de  fer  se  trouve  un  éleclro;  le  fil  de  cet  électro 
est  relié  à  une  pile  dont  le  circuit  se  ferme  sur  Thorloge  de 
l'atelier,  à  telle  heure  que  Ton  veut;  le  courant  passe  par  la 
petite  aiguille  et  par  le  contact  mobile  c  dans  l'électro  :  l'arma- 
ture en  fer  est  attirée,  et  le  mercure  s'écoule;  le  circuit  d'éclai- 
rage est  rompu,  et  aucun  accident  que  l'on  puisse  prévoir  ne  le 
rétablira. 

Le  mercure  est  recueilli  dans  une  coupe  placée  sur  l'électro  ; 
pour  rallumer  les  lampes,  il  suffit  de  verser  de  nouveau  le  mer- 
cure dans  le  cylindre. 


Fig.  3. 

Remarque.  Dans  la  figure,  r  et  r'  sont  les  ressorts  assurant  le  contact  de  l'armalure  contre 
la  cuvette;  v  et  v'  sont  les  vis  de  réglage. 

M.  Louis  Henry  expose  ensuite  quelques  propriétés  de  l'oxyde 
de  méthylène. 

La  section  procède  enfin  au  renouvellement  de  son  bureau 
pour  l'année  ISQS-ISO^.  Sont  élus  : 

Président  :         R.  P.  Thirion,  S.  J. 
Vice-présidents  :  MM.  Fr.  De  Walque, 

G.  Van  der  Mensbrugghe. 
Secrétaire  :  M.  F.  Leconte. 
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Troisième  section. 

Mardi,  41  avril  4893.  —  Le  R.  P.  Van  den  Gheyii  présente  à 
la  section,  de  la  part  de  Fauteur,  un  ouvrage  intitulé  :  Note  sur 
la  découverte  de  l'homme  quaternaire  de  la  grotte  d'Antélias,  au 
Libariy  par  G.  Zumoffen,  S.  J.  (Beyrouth,  imprimerie  catho- 
lique S.  J.,  1893,  in-4%  de  8  pp.,  avec  quatre  planches  photo- 
graphiées). 

Tous  les  travaux  qui  tendent  à  retrouver  la  trace  de  Thomme 
en  Asie  ont  une  importance  spéciale.  En  effet,  Fhistoire  remonte 
là  à  des  époques  qui  reculent  chaque  jour  leurs  limites,  et  en 
Asie,  plus  que  partout  ailleurs,  on  entrevoit  la  possibilité  de 
rattacher  chronologiquement  les  premiers  hommes  historiques 
à  l'homme  quaternaire.  D'autre  part,  les  recherches  relatives  à 
l'homme  quaternaire  en  Asie  sont  loin  d'avoir  été  poussées 
comme  elles  Font  été  dans  toutes  les  régions  européennes.  Il 
faut  donc  accueillir  avec  faveur  toute  contribution  nouvelle  à  la 
préhistoire  asiatique. 

Le  R.  P.  Zumoffen,  de  l'Université  catholique  de  Beyrouth, 
s'est  voué  à  l'exploration  préhistorique  du  Liban.  Ce  n'est  pas 
d'aujourd'hui  que  cette  région  attire  Pattenlion  des  explorateurs. 
Dès  1833,  Hedenborg  signalait  la  grotte  d'Antélias  fouillée  par 
le  P.  Zumoffen.  En  1864,  MM.  Lartet  et  Tristram  découvraient 
les  deux  stations  de  Nahr  el  Kelb.  Une  de  ces  stations  était  déjà 
connue  du  temps  de  Sésoslris  (Rhamsès  II),  puisque,  dans  les 
brèches  mêmes  d'une  de  ces  grottes,  il  fit  ouvrir  une  route  sur 
laquelle  les  Assyriens  de  Sennachérib,  les  Romains  de  Marc- 
Aurèle  et  plus  récemment  les  Français  sous  Napoléon  III  ont 
laissé  des  traces  de  leur  passage.  Enfin,  en  1878,  M.  Fraas  a 
exploré  la  grotte  de  Baghadin  Djoz. 

Jusqu'à  présent,  on  n'avait  trouvé  dans  les  grottes  du  Liban 
que  des  silex  taillés  et  des  os  d'animaux.  On  n'avait  pas  encore 
découvert  d'os  travaillés,  ni  de  restes  humains.  Dans  la  grotte 
d'Anlélias,  le  P.  Zumoffen  a  recueilli  un  grand  nombre  d'osse- 
ments humains. 
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Les  brèches  osseuses  du  dépôt  d'Aniélias  ont  la  même  compo- 
sition que  les  antres  dépôts  de  ce  genre.  Elles  forment  un 
conglomérat  de  silex,  d'os,  de  cendres,  de  charbon.  Les  ossements 
humains  sont  nombreux,  plus  nombreux  encore  ceux  de  divers 
animaux.  Parmi  ces  derniers,  il  faut  signaler  un  cerf  à  propor- 
tions énormes.  La  plupart  des  os  longs  d'animaux  sont  fendus 
longitudinalement,  preuve  que  la  moelle  en  fut  extraite. 

Le  P.  Zumoffen  prépare  sur  l'homme  préhistorique  du  Liban 
un  travail  complet.  L'esquisse  qu'il  vient  de  donner  fait  bien 
augurer  du  succès  de  l'œuvre  qu'il  a  entreprise. 

Le  R.  P.  Schmitz  donne  quelques  détails  sur  les  expériences 
d'électro-culiure  tentées  aux  environs  de  Liège. 

Une  discussion  s'engage  à  ce  sujet  pour  déterminer  Faction 
du  courant  électrique  dans  le  phénomène  de  la  végétation. 
Diverses  opinions  sont  présentées  par  MM.  le  marquis  de 
Trazegnies,  le  comte  Adolphe  de  Limburg-Stirum  et  le  P.  Schmitz. 

Mercredi,  12  avril  4895.  —  Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  expose 
certaines  objections  à  la  théorie  de  l'évolution.  A  la  suite  de 
cette  communication,  une  discussion  s'engage  entre  M.  de 
Lapparent,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  MM.  le  chanoine  Swolfs, 
comte  van  der  Slraten-Ponthoz,  Dollo  et  le  R.  P.  Schmitz. 

M.  de  Lapparent  fait  ensuite  une  communication  sur  les  causes 
de  l'époque  glaciaire,  dont  voici  le  résumé  : 

La  cause  de  l'ancienne  extension  des  glaces  est  habituellement 
cherchée  dans  des  phénomènes  astronomiques,  tels  que  la 
précession  des  équinoxes  et  les  variations  de  l'excentricité 
terrestre,  sous  l'empire  de  cette  idée  qu'un  hiver  en  aphélie, 
pendant  une  période  de  grande  excentricité,  refroidirait  notable- 
ment le  climat  de  l'hémisphère  correspondant. 

Cette  théorie,  qui  est  celle  de  M.  Croll,  a  été  combattue  par 
de  savants  météorologistes.  De  plus,  elle  exige  que  la  dernière 
extension  glaciaire  soit  reportée  à  plus  de  deux  cents  ou  deux 
cent  cinquante  mille  ans  en  arrière  pour  pouvoir  coïncider  avec 
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les  circonsfances  astronomiques  indiquées.  Or  cède  date  reculée 
est  en  conliadiclion  avec  les  observations  concordantes  des 
géologues  américains,  qui  ne  croient  pas  pouvoir  attribuer  plus 
de  dix  mille  ans  aux  modifications  hydrographiques  dont  le  début 
a  coïncidé  avec  le  départ  des  glaces. 

D'ailleurs,  s'il  y  avait  eu  refroidissement  de  tout  un  hémi- 
sphère, c'est  suivant  les  parallèles  de  latitude  que  les  manifesta- 
tions glaciaires  devraient  être  limitées.  Il  n'en  est  rien.  En 
Amérique,  la  limite  sud  du  terrain  erratique  n'empiète  pas  sur 
les  Montagnes  Rocheuses.  En  Russie,  elle  se  relève  depuis 
Moscou  jusqu'à  l'extrémité  septentrionale  de  l'Oural,  et  laisse  la 
Sibérie  complètement  en  dehors  de  son  domaine.  On  peut  dire 
que  le  terrain  erratique  couvre  un  espace  demi-circulaire,  dont 
Taxe  coïncide  avec  celui  de  l'Atlantique  septentrional. 

D'autre  part,  la  géologie  nous  enseigne  que,  jusqu'à  l'époque 
tortonienne  (miocène  supérieur),  il  y  a  une  telle  similitude  entre 
les  fossiles  des  Antilles  et  ceux  de  la  Méditerranée,  qu'il  faut 
admettre,  entre  ces  deux  contrées,  une  communication  continue, 
au  moins  par  une  chaîne  d'îles  très  rapprochées.  Jusque-là, 
d'ailleurs,  la  faune  méditerranéenne  garde  le  caractère  subtro- 
pical. Avec  le  torlonien  apparaissent  des  types  septentrionaux, 
comme  si,  à  ce  moment,  les  mers  du  nord  avaient  commencé  à 
entrer  en  communication  avec  la  Méditerranée.  Plus  tard,  à 
l'aurore  du  pliocène,  quand  le  détroit  de  Gibraltar  s'ouvre,  ce  sont 
des  espèces  franchement  arctiques,  telles  que  Cyprina  islandica, 
qui  parviennent  à  envahir  les  plages  méditerranéennes. 

On  peut  donc  dire  que  la  fin  des  temps  tertiaires  a  vu  com- 
mencer relTondremeni  de  l'ancienne  terre  atlantique,  effondre- 
ment accompagné  de  ruptures  qui  ont  donné  passage  aux 
coulées  basaltiques  de  l'Islande,  des  Ferœr  et  de  l'Irlande.  Ce 
phénomène  s'est  poursuivi  depuis  lors,  faisant  naître,  dans  le 
régime  des  courants  d'air  et  la  distribution  de  l'humidité,  des 
variations  capables  de  déterminer,  à  de  certains  moments, 
d'abondantes  chutes  de  pluie  et  de  neige.  En  même  temps  se 
produisaient  les  effondrements  méditerranéens  qui  ont  créé  la 
fosse  tyrrhénienne,  l'Adriatique  et  la  mer  Egée.  Enfin  le  régime 


actuel  s'est  établi  quand,  à  la  suite  de  Télévalion  de  risthme  de 
Panama  et  de  la  rupture  de  la  terre  qui  unissait  la  Floride  aux 
Antilles,  le  Gulfstream  a  pu  s'établir  dans  le  chenal,  tout  récem- 
ment créé,  de  TAllanlique  nord. 

En  résumé,  les  diverses  époques  d'exlenlion  des  glaces  ont 
coïncidé  avec  des  changements  géographiques  considérables, 
bien  propres  à  influer  sur  le  climat  de  notre  hémisphère. 

Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.,  fait  la  communication  suivante 
si(r  un  cas  de  super fétation  dans  une  orange. 

L'auteur  montre  à  la  section  une  orange  qui  possède  une 
conformation  remarquable.  A  l'extérieur,  rien  ne  faisait  soup- 
çonner les  irrégularités  internes  qui  vont  être  décrites.  La  gros- 
seur et  la  forme  de  ce  fruit  étaient  normales.  Même  après  que 
l'on  eut  enlevé  l'écorce,  l'aspect  était  encore  parfaitement  régu- 
lier. La  personne  qui  a  ouvert  cette  orange  l'a  divisée  par  rup- 
ture sans  la  couper  transversalement,  ce  qui  a  permis  de  la  con- 
server En  écartant  les  deux  moitiés,  on  voit,  à  Tintérieur  des 
quartiers  ordinaires,  une  petite  orange,  comme  le  montre  la 
figure  1.  Ce  second  fruit  est  logé  dans  un  creux  ménagé  dans 
l'axe  du  fruit  principal.  Dans  la  figure  2,  nous  donnons  l'aspect 
de  la  moitié  qui  a  recouvert  par  sa  cavité  le  fruit  secondaire  de 
la  figure  i.  La  figure  5  est  la  vue  du  côté  de  la  tige,  pour  indi- 
quer le  relief  et  par  conséquent  la  grosseur  du  fruit  secondaire. 
Les  figures  sont  exécutées  aux  deux  tiers  de  la  grandeur  naturelle. 

L'examen  de  l'exemplaire  in  natura,  tel  que  les  membres  de 
la  section  ont  pu  le  voir,  est  plus  satisfaisant  que  les  figures. 

L'orange,  qui  jusqu'ici  a  conservé  parfaitement  sa  couleur  et 
sa  forme,  se  trouve  depuis  trois  mois  dans  une  liqueur  conser- 
vatrice, composée  d'une  solution  de  chlorure  de  calcium  à  3  "/o, 
additionnée  de  1  à  2  °/o  de  solution  mercurique  de  Gilson  et  de 
\  7o  de  solution  médiocrement  concentrée  de  gomme  arabique. 

Le  fait  d'une  pareille  superfétalion  n'est  pas  constaté  ici  pour 
la  première  fois.  Ainsi,  M.  le  professeur  G.  Gilson,  de  l'Univer- 
sité catholique  de  Louvain,  nous  a  déclaré  avoir  vu  le  même  cas 
lors  de  son  séjour  en  Italie. D'autres  encore  nous  ont  attesté  avoir 
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eu  sous  les  yeux  des  exemplaires  analogues.  Mais  habituellement 
le  fruit  secondaire  était  très  réduit,  tandis  que  dans  notre  exem- 
plaire il  est  assez  développé. 


Excepté  le  refoulement  pour  former  la  loge  du  fruit  secon- 
daire, les  quartiers  extérieurs  n'ont  rien  de  pariiciilier;  leur 
nombre  n*est  pas  différent  de  ce  que  nous  trouvons  dans  d'autre* 
oranges. 

Mais  le  fruit  secondaire  est  formé,  d'après  ce  que  nous  avons 
cru  constater,  d'un  nombre  de  quartiers  assez  restreint,  quatre 
ou  cinq  seulement.  Nous  n'avons  pas  la  certitude  absolue  de  ce 
chiffre,  vu  que  nous  avons  tenu  à  ne  pas  déranger  les  parties  du 


—  t04  — 


fruit,  mais  à  le  conserver  intact.  Cependant,  les  quartiers  du 
fruit  secondaire  sont  bien  formés  et  entourés  par  des  pellicules, 
comme  ceux  du  fruit  principal.  Ce  fait  se  constate  aisément  au 
sommet  du  fruit  secondaire,  où  Ton  voit  un  léger  écartement 
entre  les  quartiers. 

Pour  autant  que  la  transparence  permet  d  en  juger,  car  nous 
n'avons  pas  voulu  détacher  ni  ouvrir  le  petit  fruit,  il  n'y  a  pas  de 
pépins  dans  celui-ci. 

Il  serait  très  intéressant  de  suivre  la  distribution  des  conduits 
nourriciers  de  la  branche  vers  ces  deux  fruits.  Car  la  cicatrice  de 
l'endroit  d'insertion  sur  la  tige  est  unique,  comme  le  prouvent 
les  figures  1  et  3.  II  faut  donc  que  la  nutrition  des  deux  fruits  se 
soit  faite  par  cette  seule  voie  macroscopique.  Mais  la  division 
microscopique  des  conduits  à  l'intérieur  n'a  pas  fait  l'objet  de 
nos  recherches;  nous  n'avons  pas  voulu  les  entreprendre,  de 
peur  de  non-réussite,  pour  ne  pas  sacrifier  le  curieux  exemplaire 
dont  nous  parlons. 

Il  importe  de  remarquer  que  la  monstruosité  double  dont  il 
est  ici  question,  est  tout  autre  que  celle  qu'on  rencontre  parfois 
dans  les  pommes,  les  noisettes  et  les  raisins. 

Dans  ces  espèces,  il  y  a  toujours  deux  fruits  juxtaposés,  qui, 
dès  l'âge  embryonnaire,  se  sont  accolés  et,  se  gênant  mutuelle- 
ment dans  leur  développement,  ont  fini  par  se  réunir  partielle- 
ment. Aussi  on  constate  facilement,  à  l'extérieur  même,  des  ano- 
malies saillantes.  Tantôt  on  trouve,  pour  les  pommes  par 
exemple,  la  queue  beaucoup  plus  épaisse,  et  souvent  visiblement 
formée  de  deux  queues  conjuguées;  tantôt  la  conformation  super- 
ficielle du  fruit  indique  par  ses  contours  la  réunion  partielle  de 
deux  fruits;  ou  bien  le  sommet  du  fruit  est  distinctement  double, 
et  ainsi  de  suite.  Jamais,  à  notre  connaissance,  l'un  des  fruits 
n'est  emboîté  dans  l'autre,  comme  cela  est  arrivé  pour  notre 
orange. 

Tandis  que,  dans  ces  autres  cas  de  fruits  jumeaux,  il  y  a  deux 
apports  différents  pour  la  nutrition,  ici  l'apport  semble  avoir  été 
unique,  et  ne  s'être  bifurqué  qu'à  l'intérieur. 

Ce  n'est  donc  pas  un  cas  de  fruits  jumeaux  dans  l'acception 
ordinaire  du  mol,  mais  un  cas  de  véritable  super fétation. 
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Le  R.  P.  Bolsiiis  présente  ensuite  les  remarques  suivantes  sur 
une  tentative  de  reconstruction  de  fossiles^  faite  Tan  dernier  aux 
Indes  néerlandaises. 

Un  médecin  militaire,  M.  Eug.  Dubois,  en  faisant  des  fouilles 
dans  l'île  de  Java,  a  déterré  plusieurs  ossements  de  divers  ani- 
maux, entre  autres  un  fragment  de  crâne  simien  et  une  molaire 
pareillement  simienne;  puis,  une  année  plus  tard,  au  mois  d*aoùt 
1892,  à  15  mètres  de  ces  dernières  pièces,  un  fémur  gauche  qui 
ne  se  distingue  absolument  pas  d'un  fémur  humain,  si  ce  n'est, 
dit  TauteCir,  par  quelques  détails  de  peu  d'importance. 

Le  tout  a  été  découvert  dans  le  tuf,  à  un  même  niveau.  Cette 
circonstance  a  conduit  M.  Dubois  à  conclure,  «  après  mûr  exa- 
men »,  à  une  relation  génétique  entre  le  crâne  simien  et  Tos 
humain.  11  a  imaginé  un  être  intermédiaire  entre  le  singe  et 
l'homme,  mais  bien  autrement  humain  que  les  anthropomorphes 
vivants,  les  hommes-singes  connus  :  c'est  V Anthropopithecus 
erectus  Eug.  Dubois.  Cet  animal  a  dù  avoir  le  port  droit,  comme 
le  veut  toute  la  structure  du  fémur,  tout  en  restant  singe,  comme 
l'exigent  le  crâne  et  la  dent;  il  a  dù  se  nourrir  d'autres  aliments  que 
les  anthropomorphes  actuels,  parce  qu'il  ne  grimpait  pas  sur  les 
arbres,  toujours  à  cause  de  la  structure  de  son  fémur;  pour  sa 
défense,  il  a  dù,  toujours  d'après  M.  Dubois,  se  servir  d'armes 
artificielles  ;  mais  l'auteur  lui  dénie  une  intelligence  humaine, 
son  cerveau  étant  trop  peu  développé. 

«  Celte  découverte,  dit  l'auteur  au  début  de  sa  description,  a 
mis  en  pleine  lumière  un  fait  aussi  important  qu'inattendu.  C'est 
dans  Pile  de  Java  que  s'est  produite  la  première  forme  de  tran- 
sition mettant  l'homme,  d'une  manière  irrécusable,  dans  une 
relation  plus  étroite  avec  ses  parents  les  plus  rapprochés  parmi 
les  mammifères.  » 

La  conclusion  finale  de  M.  Dubois  est  celle-ci  :  «  On  a  déjà 
soupçonné  que  les  Indes  orientales  néerlandaises  ont  été  le  ber- 
ceau du  genre  humain;  maintenant,  on  en  a  la  preuve  palpable.  » 

Evidemment,  la  seule  chose  dont  M,  Dubois  donne  une  preuve 
palpable,  c'est  qu'il  est  darwiniste  à  outrance,  car  rien  ne  l'auto- 
rise à  attribuer  à  un  seul  être  les  divers  ossements  fossiles  qu'il  a 
rencontrés. 
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A  la  suite  de  cette  communication,  une  discussion  s'engage 
entre  l'auteur  et  M.  D  )Ilo. 

M.  Dollo  fait  enfin  une  communication  sur  les  monstruosités 
simples. 

II  parle  des  omphalocéphales  (monstres  ayant  un  cœur  à  la 
place  de  tête,  et  la  véritable  tête  sortant  par  le  nombril),  de 
l'héiérolaxie  (ou  inversion  des  viscères  ;  individus  normaux,  sauf 
qu'ils  ont  le  foie  à  gauche,  Testomac  à  droite,  le  cœur  renversé), 
du  bec-de-lièvre,  de  la  cyclopie  (malformation  où  le  nez  est  au 
milieu  du  front  et  où  il  n'y  a  qu'un  seul  œil,  placé  sur  la  ligne 
médiane,  entre  le  nez  et  la  bouche),  de  la  symélie  (soudure  des 
membres  postérieurs,  et  notamment  des  pieds,  par  leur  bord 
externe),  de  la  célosomie  (malformation  dans  laquelle  le  monstre 
naîi  avec  le  ventre  ouvert). 

A  la  suite  de  cette  communication,  une  discussion  s'engage 
entre  MM.  d'Ocagne,  marquis  de  Trazegnies,  Van  den  Gheyn, 
Swolfs,  comte  de  Limbourg-Stirum,  et  l'auteur. 

Jeudi,  15  avril  4895.  —  M.  Dollo  fait  une  communication  sur 
les  monstruosités  multiples.  11  parle  des  xiphopages  (union  du 
creux  de  la  poitrine  au  nombril  :  frères  siamois,  Radica-Doodica), 
des  janiceps  (monstres  à  double  face),  des  hétéropages  (indi- 
vidu principal  portant  extérieurement  un  individu  plus  petit),  des 
inclusions  fœtales  et  des  monstres  acardiaques. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi  cette  communication,  on  a  fait 
remarquer  deux  conclusions  importantes  :  dans  les  monstres 
doubles,  il  y  a  toujours  existence  de  deux  êtres,  même  dans  le 
le  cas  où  les  apparences  extérieures  ne  montrent  que  quelques 
organes  doubles.  En  second  lieu,  cette  dualité  existe  dés  la  pre- 
mière formation  de  l'embryon. 

La  section  a  procédé  ensuite  au  renouvellement  de  son  Bureau. 
Sont  élus  ; 

Président  :  R.  P.  Bolsius,  S.  J. 

Vice- Présidents  :  MM.  A.  de  Lapparent. 

M''  DE  Trazegnies. 
Secrétaire:         MM.  L.  Dollo. 
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Quatrième  section. 

Le  secrétaire  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  réunion 
précédente  qui  a  eu  lieu  à  Liège,  et  qui  comprenait  dans  son 
ordre  du  jour  une  visite  des  locaux  réservés  à  l'enseignement  de 
l'analomie  et  de  la  physiologie  confié  à  MM.  les  professeurs  Swaen 
et  Fredericq,  de  FUniversiié.  La  Section  décide  d'adresser  à  ces 
messieurs  une  lettre  de  remerciements  pour  le  bienveillant 
accueil  qu'elle  en  a  reçu,  et  d'y  joindre  le  compte  rendu  détaillé 
de  la  visite  de  leurs  locaux  respectifs.  Ce  compte  rendu  sera 
publié  dans  la  seconde  partie  des  Aniiales. 

M.  le  professeur  Venneman,  de  Louvain,  lit  ensuite  un  tra- 
vail qui  a  pour  titre  :  Traitement  de  l'irido-cyclite  spontanée  ou 
sympathique  par  les  injections  sous-conjonctivales  de  sublimé. 

Après  avoir  exposé  plusieurs  cas  qu'il  a  traités  par  ce  procédé, 
M.  Venneman  conclut  en  disant  :  «  Toujours  donc  et  en  toutes 
circonstances,  les  injections  de  sublimé  sont  avantageuses  dans 
le  traitement  de  l'irido-cyclite.  »  Quanta  l'interprétation  du  fait, 
notre  collègue  admet  que  le  sublimé  exerce  une  action  stimu- 
lante sur  les  tissus  de  l'œil;  sur  les  éléments  nerveux,  pour  les 
rendre  plus  sensibles  à  leur  excitant  normal,  la  lumière;  sur  les 
autres  tissus,  pour  relever  leur  vitalité  et  leur  permettre  de  lutter 
victorieusement  contre  les  éléments  pathogènes,  microbes  ou 
principes  phlogogènes  fabriqués  par  l'organisme  atteint  de  mala- 
die ou  de  diathèse. 

M.  le  docteur  Charlier  expose  ensuite  une  ingénieuse  modifi- 
cation du  porte-aiguille  de  Hagedorn. 

Puis  M.  Goris  rapporte  un  cas  de  croup  diphtérique  mortel 
avec  abcès  de  la  trachée,  chez  un  adulte.  Notre  confrère  fut 
amené  à  pratiquer  la  trachéotomie,  qui  permit  l'issue  d'un  véri- 
table flot  de  pus  et  d'une  vaste  fausse  membrane  diphtéritique. 
L'amélioration  considérable  qui  suivit  l'intervention  de  M.  Goris 
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lui  fit  concevoir  un  espoir  fondé  de  guérison.  Mais,  comme  il 
n  arrive  que  trop  souvent  quand  on  voit  ses  malades  aux  prises 
avec  la  diphtérie,  la  mort  ne  tarda  pas  à  survenir,  par  suite  sans 
doute  d'une  paralysie  cardiaque  de  nature  infectieuse. 

Le  microbe  de  la  diphtérie  n'a  pas  la  réputation  d'engendrer 
du  pus.  Aussi,  pour  expliquer  le  volumineux  abcès  dont  nous 
avons  parlé,  M.  Goris  fait-il  appel  aux  microbes  ordinaires  intro- 
duits dans  les  membranes  trachéales  par  une  éraillure  de  la 
muqueuse. 

En  l'absence  de  M.  le  docteur  Warlomont,  le  secrétaire  lit  un 
travail  envoyé  par  ce  zélé  confrère  sur  les  complications  oculaires 
qu'il  a  observées  dans  une  épidémie  de  rougeole. 

Voici  les  conclusions  que  l'auteur  croit  pouvoir  tirer  de  ses 
observations  : 

1"  Certaines  épidémies  de  rougeole  peuvent  amener  des  com- 
plications graves  du  côté  de  l'œil  ; 

2"  Ces  complications  consistent  notamment  en  conjonctivites 
croupales  ou  diphtéroïdes,  revêtant  des  caractères  particuliers,ei 
en  abcès  et  ulcères  infectieux  de  la  cornée  ; 

3<>  Les  cas  observés  se  rapportaient  tous  à  déjeunes  enfants; 

4"  L'application  systématique  des  pansements  occlusifs,  à 
demeure,  jointe  aux  applications  locales  de  topiques  et  aux  inter- 
ventions chirurgicales  éventuelles,  constitue  le  traitement  ration- 
nel de  presque  tous  les  ulcères  de  la  cornée. 

A  la  lecture  de  ce  travail  succède  celle  du  Traitement  des 
fistules  stercorales,  par  les  docteurs  De  Buck  et  Vanderlinden, 
de  Gand.  Ces  auteurs  commencent  par  bien  préciser  les  limites 
de  leur  travail.  Ils  n'ont  en  vue  que  le  traitement  des  fistules 
stercorales  simples,  c'est-à-dire  coexistant  avec  la  défécation  par 
les  voies  naturelles.  On  sait  que,  dans  l'anus  contre  nature,  les 
matières  excrémentitielles  ne  sont  plus  rejetéos  par  l'anus 
normal. 

Comment  faut-il  traiter  les  fistules  stercorales? 

Les  avis  sont  partagés  :  certains  opérateurs  recommandent  la 
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patience,  rexpectalion  et,  au  besoin,  une  intervention  anodine 
comprenant  la  cautérisation  et  certains  procédés  plastiques.  Mais 
cette  méthode  ne  donne  que  rarement  un  résultat  solide  et 
durable. 

Aussi  les  chirurgiens  en  renom  préfèrent-ils  recourir  à  des 
opérations  plus  radicales.  Mais  un  point  délicat  les  divise. 
Peut-on  ouvrir  la  cavilé  péritonéale  ou  faut-il  se  maintenir  en 
deçà  des  limites  des  adhérences  ?  Malgaigne  et  Chaput  sont 
d*avis  qu'il  faut  éviter  l'ouverture  du  péritoine.  Chaput  a 
imaginé  le  procédé  de  l'abrasion,  qui  consiste  à  séparer  l'intestin 
de  ses  adhérences  dans  un  rayon  de  deux  centimètres,  enlever 
circulairement  la  muqueuse  intestinale  dans  un  rayon  d'un 
centimètre,  et  accoler  enfin  la  musculeuse.  Cette  suture  serait 
plus  fidèle  que  celle  de  l'accolement  séreux. 

En  Allemagne,  au  contraire,  on  ouvre  le  péritoine  d'après  le 
procédé  de  Czerny.  On  libère  complètement  l'intestin  de  ses 
adhérences;  on  fait  au-dessus  de  la  fistule  deux  ou  trois  étages 
de  sutures  de  Lembert  et  l'on  réduit  ensuite  l'intestin  dans  la 
cavité  abdominale. 

Les  auteurs  estiment  que  ce  procédé  mérite  la  préférence 
dans  la  majorité  des  cas,  et  c'est  dans  ce  sens  qu'ils  formulent 
leurs  conclusions. 

Enfin  il  nous  reste  à  parler  d'une  communication  de 
M.  Meessen  au  sujet  d'un  cas  de  pachydermie  urétrale  de 
forme  verruqueuse.  Notre  collègue  l'a  observé  chez  une  jeune 
fille  de  20  ans  en  iraitemenl  à  riiôpital  Saint-Jean.  La  tumeur, 
de  la  forme  et  du  volume  d'un  haricot,  était  située  à  la  partie 
antérieure  du  canal  de  l'urètre  dont  elle  obstruait  le  méat. 
M.  Meessen  la  range  dans  la  catégorie  des  condylomes  pointus 
et  l'attribue  à  un  travail  inflammatoire  chronique,  provoqué  par 
des  agents  infectieux  dont  il  n'est  pas  possible  de  déterminer  la 
nature.  Il  pose  enfin  le  diagnostic  différentiel  qui  permet  de  le 
distinguer  du  carcinome. 

L'ordre  du  jour  appelle  ensuite  la  formation  du  nouveau 
bureau  pour  l'année  1893-1894. 
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Sont  nommés  : 

Président  :  M.  J.  Cuylits. 

Vice- Présidents  :  MM.  E.  Masoin, 

G.  BORGINON. 

Secrétaire  :  M.  A.  Dumont. 

(Cinquième  section. 

Mercredi,  4^  avril  i893.  —  La  section  s*est  réunie  sous  la 
présidence  de  M.  le  C*"  Fr.  van  der  Slraien-Ponlhoz.  Elle  a 
reconstitué  son  bureau  ;  ont  été  nommés  : 

Président  :  W  S.  Nicotra. 

Vice- Présidents  :  MM.  le  C**  Fr.  van  der  Straten-Ponthoz, 

A.  DE  Marbaix. 
Secrétaire  :  M.  Armand  Julin. 

Une  discussion  s'est  ensuite  engagée  sur  la  direction  à  donner 
aux  éludes  poursuivies  par  la  section.  On  s'est  trouvé  unanime- 
ment d'accord  pour  préconiser  les  études  ouvrières  monogra- 
phiques. M.  Armand  Julin,  secrétaire,  a  été  chargé  de  présenter 
à  la  section  un  rapport  déterminant  les  industries  les  plus 
intéressantes  à  étudier  sous  celle  forme;  ce  rapport  fixera  les 
règles  à  suivre  pour  le  choix  de  la  famille  ouvrière,  objet  de  la 
monographie,  ainsi  que  les  lignes  principales  de  la  méthode. 

La  cinquième  section  se  réunira  en  octobre  prochain. 


ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES, 


I 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU   MARDI  11  AVRIL  1893. 

M.  P.  Mansion,  Secrétaire  général  de  la  Société  pendant 
l'année  1892-1893,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

L  an  dernier,  en  vous  rendant  compte  de  I  état  des  publica- 
tions de  la  Société,  j'exprimais  un  vœu  à  l'adresse  des  membres 
des  sections  des  sciences  physiques,  des  sciences  naturelles  et 
des  sciences  médicales.  Je  leur  demandais  de  ne  pas  laisser 
envahir  les  volumes  de  nos  Annales  par  les  mathématiques.  Ce 
vœu  a  été  entendu  :  le  tome  XVI  de  notre  recueil  contiendra 
encore  assez  d'hiéroglyphes  algébriques,  mais  la  physique,  la 
chimie,  la  géologie,  la  zoologie  et  la  médecine  y  seront  aussi 
représentées  par  des  mémoires  plus  ou  moins  étendus.  Puissent 
nos  confrères  des  sections  II,  III,  IV  continuer  à  publier  ainsi 
leurs  recherches  dans  les  Annales,  pour  leur  rendre  la  variété 
qui  leur  a  fait  défaut,  il  faut  bien  l'avouer,  pendant  quelques 
années.  Nous  serions  tous  heureux  d'y  trouver  représentées 
toutes  les  sciences  de  la  nature  dans  une  mesure  plus  large 
encore.  Nous  ferons  donc  un  nouvel  appel  à  tous  ceux  qui  ne 
sont  pas  cantonnés  dans  le  domaine  idéal,  mais  aride,  des 
mathématiques;  que  les  astronomes,  les  géologues,  les  minéra- 
logistes, les  géographes,  les  physiciens,  les  chimistes,  les  ingé- 
nieurs, les  botanistes,  les  zoologistes,  les  physiologistes,  les 
anthropologistes,  les  ethnographes,  les  agronomes,  les  écono- 
mistes, que  tous  les  travailleurs  en  un  mot  qui  font  partie  de  la 
Société  n'oublient  plus  autant  que  par  le  passé  que  les  Annales 
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sont  la  propriété  commune  de  tous  les  membres  «le  notre 
association,  et  qu'ils  ne  doivent  pas  en  laisser  le  monopole  à  la 
première  section. 

Nous  prions  nos  confrères  d'excuser  le  retard  qu'a  subi  l'envoi 
du  tome  XVI  des  Annales  aux  membres  de  la  Société.  Par  suite 
d'une  indisposition  sérieuse  de  l'auteur  de  l'un  des  mémoires 
qui  y  sont  insérés,  nous  n'avons  pu  en  achever  l'impression  que 
depuis  quelques  jours.  La  même  cause  a  empêché  de  pousser 
aussi  activement  que  nous  l'eussions  voulu  l'impression  du 
tome  XVII.  Nous  avons  cependant  le  fermé  espoir  d'arriver  à 
faire  paraître  ce  volume  avant  la  fin  de  la  présente  année. 

Depuis  la  session  d'avril  1893,  nous  avons  publié  quatre 
livraisons  de  la  Revue  des  questions  scientifiques.  Comme  les 
autres  années,  on  y  trouve  une  revue  des  recueils  périodiques 
où  Ton  expose  les  principaux  progrès  des  sciences  de  la  nature, 
des  comptes  rendus  d'ouvrages  variés,  et  des  articles  plus 
étendus  sur  les  sujets  les  plus  divers  :  la  ihermométrie,  la  théorie 
atomique,  la  faune  de  la  Chine,  les  langues  africaines,  la  fabri- 
cation de  l'aluminium,  l'origine  de  la  houille,  la  nomographie, 
les  doctrines  économiques,  la  vie  au  point  de  vue  philosophique, 
l'anthropologie  préhistorique,  l'anthropologie  criminelle,  les 
protubérances  solaires,  les  doctrines  géographiques  de  Mercator, 
la  nouvelle  théorie  du  monde  physique  du  R.  P.  Leray,  etc. 

Entre  tous  ces  articles,  il  y  en  a  un  sur  lequel  je  crois  devoir 
appeler  spécialement  Tatieniion.  C'est  le  compte  rendu  détaillé 
des  deux  Congrès  scientifiques  internationaux  des  catholiques  qui 
a  paru  dans  la  livraison  de  juillet  1892  de  la  Revue,  Ceux  qui 
ne  sont  pas  encore  persuadés  de  l'importance  de  ces  assises 
triennales  des  savants  catholiques  seront  bien  vite  détrompés, 
s'ils  veulent  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  pages  substantielles  où 
sept  ou  huit  spécialistes  ont  analysé  consciencieusement  les 
actes  des  deux  congrès. 


Permettez-moi,  ici.  Messieurs,  d'ouvrir  une  parenthèse  et 
d'interrompre  un  instant  mon  rapport  pour  payer  un  juste 
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tribut  d  éloges  au  secrétaire  adjoint  de  la  Société.  C'est  lui  qui  a 
publié  les  quatorze  cents  pages  de  la  Revue  qui  ont  paru  depuis 
un  an;  c'est  à  lui  qu'a  incombé  la  tâche  ingrate  de  la  correction 
des  épreuves,  la  correspondance  avec  les  auteurs,  Tiniprimeur 
et  l'éditeur  de  la  Revue.  Sa  part  n'est  guère  moins  grande  dans 
la  publication  des  Annales.  Et  cependant,  suivant  l'usage,  tulit 
aller  honores.  Il  est  donc  juste  que  cet  autre  rende  hommage  au 
zèle  et  au  dévouement  du  R.  P.  George,  et  qu'il  lui  exprime,  au 
nom  de  la  Société  scientifique  tout  entière,  ses  bien  vifs  remer- 
ciements. 

Pendant  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  nous  avons  pu  décerner 
une  de  nos  médailles  de  concours.  Sur  le  rapport  de  M.  C.  Jor- 
dan, membre  de  l'Institut  de  France,  un  mémoire  envoyé  en 
réponse  à  la  question  de  calcul  intégral  posée  par  la  première 
section  a  été  jugé  digne  du  prix.  Le  lauréat,  M.  Ch.-J.  de  la 
Vallée  Poussin,  chargé  de  cours  à  TUniversité  de  Louvain,  a 
reçu  la  médaille  qui  consacre  son  succès  dans  la  séance  du 
27  avril  1892.  Des  travaux  remarquables,  publiés  ultérieurement 
par  lui  dans  le  Journal  des  mathématiques  pures  et  appliquées 
et  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  royale  de  Relgique,  ont 
prouvé  que  ce  jeune  géomètre  continuera  les  traditions  de  son 
maître,  le  regretté  Gilbert,  et  qu'il  fera  honneur  à  la  Société 
scientifique  et  à  l'Université  catholique  de  Louvain. 

Nous  souhaitons  que  son  exemple  suscite  dans  les  autres 
sections,  parmi  les  jeunes  gens  qui  en  font  partie,  la  noble 
ambition  de  mériter  une  distinction  semblable  à  celle  qui  a  été 
décernée  à  notre  jeune  confrère.  Nous  avouons,  toutefois,  que  les 
questions  de  concours  relatives  aux  sciences  expérimentales  et 
d'observation  présentent  des  difficultés  spéciales,  à  cause  des 
frais  qu'entraînent  des  recherches  originales  dans  le  domaine 
des  sciences  de  la  nature,  et  peut-être  faudra-t-il,  à  cause  de 
cette  circonstance,  modifier  les  conditions  de  nos  concours, 
comme  l'a  proposé  depuis  longtemps  un  de  nos  éminents  con- 
frères. 

La  session  d'octobre  1892  de  la  Société  scientifique  s'est 
XVII.  8 
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tenue  à  Liège.  Nous  avons  été  accueillis  dans  celte  ville  universi- 
taire avec  l'amabilité  proverbiale  qui  la  caractérise.  Le  Cercle 
catholique,  la  Concordia,  avait  bien  voulu  mettre  ses  salons  à 
notre  disposition  tant  pour  les  séances  des  sections  que  pour 
l'assemblée  générale.  MM.  les  professeurs  Swaen  et  L.  Frederieq 
firent  gracieusement  les  honneurs  de  leurs  laboratoires  aux  mem- 
bres de  la  section  de  médecine.  Des  professeurs  de  l'Université 
assistèrent  aux  séances  des  autres  sections  et  y  firent  même 
d'intéressantes  communications  dont  le  résumé  a  paru  au 
Bulletin  de  la  session.  L'assemblée  générale  fut  présidée  par 
Mgr  DoutrelouXjévèque  de  Liège, dont  le  zèle  épiscopal s'exerce, 
comme  vous  le  savez,  dans  tous  les  domaines.  Des  professeurs, 
des  notabilités  du  clergé,  de  la  magistrature,  du  barreau,  des 
médecins  et  des  ingénieurs,  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  dames 
assistèrent  à  la  conférence  de  M.  le  D""  Francotte  sur  la  déséqui- 
libration  dans  la  littérature  contemporaine. 

Cette  conférence,  publiée  immédiatement  dans  quelques-uns 
de  nos  grands  journaux  politiques,  a  excité,  dans  les  cercles  litté- 
raires belges,  un  certain  émoi  qui  prouve  combien  les  notions 
scientifiques  ont  encore  peu  pénétré  dans  certains  milieux.  Dans 
la  plupart  des  articles  consacrés  à  la  conférence  de  M.  Francotte 
par  les  journaux  littéraires,  on  confond  à  plaisir  la  déséquilibra- 
tion  avec  la  folie,  l'immoralité,  l'absence  de  talent  littéraire,  etc. 
De  pareils  malentendus  prouvent  combien  il  est  nécessaire 
de  vulgariser  les  notions  précises  des  sciences  expérimentales 
en  dehors  du  cercle  étroit  des  spécialistes,  et  ils  font  ressortir 
l'utiliié  de  la  Revue  des  questions  scientifiques,  qui  met  à  la 
portée  du  grand  public  les  résultats  acquis  dans  le  domaine  de 
la  physique  et  de  la  biologie  générale. 

A  la  session  de  Pâques  1892,  M.  le  chanoine  Delvigne  vous 
a  lu,  comme  mandataire  de  la  Société  bibliographique  de  Paris, 
un  rapport  sur  l'un  des  ouvrages  les  plus  remarquables  publiés 
sous  le  patronage  de  celle  Société,  avec  laquelle  nous  entrete- 
nons, depuis  trois  ans,  des  liens  spéciaux  de  confraternité  scien- 
tifique. Trois  semaines  après,  M.  Domet  de  Vorges  a  fait,  avec 
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lautorité  qui  le  distingue,  comme  délégué  de  notre  association, 
un  rapport  sur  nos  travaux  pendant  l'année  écoulée,  à  la  réunion 
générale  de  la  Société  bibliographique.  Ces  relations  cordiales 
des  deux  sociétés  se  sont  encore  affirmées  en  janvier  dernier, 
quand  la  Société  bibliographique  a  célébré  ses  noces  d'argent. 
Deux  membres  de  notre  conseil,  M.  le  chanoine  Delvigne  et 
M.  Kurth,  ont  représenté  la  Société  scientifique  à  la  fête  donnée 
à  cette  occasion,  comme  l'un  d'eux  vous  le  dira  demain  dans  son 
rapport. 

La  -Société  scientifique  a  pris  part  à  d'autres  manifestations 
pendant  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  et  il  est  juste  que  j'en 
dise  quelques  mots,  bien  que  le  récit  s'en  trouve  déjà  partielle- 
ment dans  nos  Bulletins. 

En  1890,  après  la  mort  du  R.  P.  Carbonnelle,  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles  traversa  une  crise  pénible  qui  mit  un  instant 
son  existence  en  péril.  Sur  l'initiative  de  M.Lagasse,eIle  s'adressa 
à  Son  Excellence  le  Nonce  apostolique  près  de  S.  M.  le  Roi  des 
Belges,  Mgr  Nava  di  Bontifè,  dont  l'intervention  bienveillante 
réussit  à  aplanir  rapidement  toutes  les  difficultés.  Pins  lard,  à 
propos  du  Congrès  scientifique  international  des  catholiques  pro- 
jeté pour  1894,  Son  Excellence  le  Nonce  rendit  encore  à  la 
Société  scientifique  un  service  signalé.  Comme  témoignage  de  sa 
gratitude,  le  Conseil  a  fait  frapper  un  exemplaire  en  vermeil  de 
la  médaille  de  la  Société,  avec  une  inscription  en  l'honneur  de 
Mgr  Nava  di  Bontifè.  Son  Excellence  a  bien  voulu  en  accepter  la 
remise,  le  27  avril  dernier,  en  son  hôtel.  Le  Président  de  la 
Sociélé  pendant  l'année  1891  1892,  M.  le  D""  Lefebvre,  s'est  fait 
à  cette  occasion  l'interprète  des  sentiments  de  tous  les  membres 
et  a  exprimé  à  Mgr  Nava  di  Bontifè  la  reconnaissance  de  la 
Société.  Son  Excellence  le  Nonce,  dans  sa  réponse,nous  a  donné 
de  précieux  encouragements,  en  nous  disant  que  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles  a  rempli  sa  mission  avec  honneur,  et  qu'elle 
est  appelée  à  rendre  encore  d'éminents  services  à  la  Religion. 
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C'est  encore  M.  le  D"^  Lefebvre  qui  a  parlé  au  nom  de  notre 
associalioM,  à  la  séance  du  G  novembre  1892;  jour  où  l'Univer- 
sité catholique  de  Louvain  rendait  un  suprême  hommage  à  la 
mémoire  de  Gilbert,  à  Toceasion  de  la  remise  de  son  buste  aux 
autorités  académiques.  Dans  une  de  ces  allocutions  émues  dont 
il  a  le  secret,  M.  le  D""  Lefebvre  a  parlé  en  termes  élevés  du  but 
de  notre  Société,  et  de  la  part  que  Gilbert  avait  prise  à  sa  nais- 
sance et  à  ses  progrès. 

Le  24  décembre  1892,  la  Société  scientifique  était  représentée 
par  son  président  actuel,  M.  de  Lapparent,  à  une  manifestation 
plus  grandiose.  Le  monde  savant  fêtait,  à  la  nouvelle  Sorbonne 
de  Paris,  le  soixante-dixième  anniversaire  de  M.  Hermite. 
L'illustre  géomètre  a  été,  en  1873,  l'un  de  nos  membres  fonda- 
teurs, et  il  ne  nous  a  pas  épargné  les  marques  de  sa  sympathie. 
C'était  donc  pour  nous,  comme  nous  l'avons  dit  dans  l'adresse 
que  nous  lui  avons  envoyée,  à  la  fois  un  honneur  et  un  devoir 
de  reconnaissance  de  nous  associer  à  l'hommage  qui  était  rendu 
à  ce  grand  mathématicien  par  la  plupart  des  sociétés  savantes  de 
l'Europe.  Nous  n'y  avons  pas  failli.  Notre  président  a  pu  lui  pré- 
senter, avec  les  vœux  d'un  ancien  élève,  ceux  que  forme  la 
Société  scientifique,  pour  que  Dieu  conserve  encore  longtemps 
M.  Hermite  à  la  science,  à  sa  patrie  et  à  ses  nombreux  disciples 
et  amis.  Aujourd'hui,  de  plus,  pour  donner  une  consécration 
publique  plus  éclatante  à  l'expression  de  nos  sentiments  envers 
lui,  nous  vous  proposons  de  le  désigner  comme  président  d'hon- 
neur de  la  Société  en  1892-1893  (Applaudissements). 

Depuis  la  session  de  Pâques  1892,  la  mort  nous  a  enlevé 
huit  membres,  presque  tous  Belges,  et  la  plupart  contem- 
porains de  la  naissance  de  la  Société.  Sans  les  nommer  tous, 
nous  adressons  un  adieu  sympathique  à  ces  chers  confrères 
défunts.  Mais  qu'il  nous  soit  permis  d'en  signaler  un  spéciale- 
ment à  votre  pieux  souvenir  :  iMgr  Namèche,  recteur  émérile  de 
l'Université  catholique  de  Louvain.  Il  était  né  à  Perwez,  en 
Brabant,  le  26  juillet  1811;  il  est  mort  à  l'abbaye  de  Parc  lez- 
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Louvain,  le  30  janvier  1893,  après  avoir  mené  à  bonne  fin 
l'ouvrage  immense  qu'il  avait  entrepris  à  la  gloire  de  sa  chère 
patrie,  son  Histoire  nationale^  sa  Grande  chronique  des  pays  bel- 
giqueSj  comme  on  l'eût  appelée  au  moyen  âge.  C'est  sous  le 
rectorat  de  Mgr  Namèche  qu'a  été  réalisé,  à  l'Université  de 
Louvain,  un  projet  qui  est  né  d'abord  au  sein  de  la  Société  scien- 
tifique, alors  à  ses  débuts  :  la  création  d'une  Ecole  supérieure 
d'agriculture.  Dans  Tune  et  l'autre  de  ses  deux  œuvres,  dans  la 
composition  de  son  livre  comme  dans  la  fondation  de  l'Ecole 
d'agriculture,  Mgr  Namèche  s'est  effacé  autant  qu'il  a  pu,  obéis- 
sant en  cela  à  cet  instinct  invincible  de  modestie  scrupuleuse  qui 
formait  le  fond  de  son  caractère.  Au  jour  de  sa  mort,  la  divine 
Providence  a  placé  sur  ses  lèvres  des  paroles  que  je  veux  répéter 
ici,  parce  qu'elles  sont  un  encouragement  pour  tous  ceux  qui 
consacrent  leurs  efforts  à  la  noble  cause  de  l'alliance  de  la 
la  Science  et  de  la  Foi  :  «  J'éprouve  en  ce  moment,  quoique 
indigne,  disait  le  sympathique  vieillard,  quelque  chose  de  ce 
qu'éprouvait  Suarez  à  son  lit  d'agonie.  Je  me  sens  heureux 
d'avoir  un  peu  travaillé  à  l'édifice  de  la  science  catholique.  » 

Comme  les  années  précédentes,  nous  devons  vous  signaler  un 
certain  nombre  de  démissions,  dont  les  unes  s'expliquent  et  se 
justifient  par  les  circonstances;  dont  les  autres,  vraiment  inatten- 
dues, ont  causé  aux  membres  de  notre  Conseil  une  douloureuse 
surprise  quand  ils  en  ont  eu  connaissance. 

Heureusement,  nous  avons  réussi  à  recruter,  pendant  Tannée 
qui  vient  de  s'écouler,  seize  nouveaux  membres,  parmi  lesquels 
il  en  est  deux  spécialement  dont  l'adhésion  nous  console  de 
toutes  les  défections.  Le  premier  est  M.  Daubrée,  membre  de 
rinstilui,  le  créateur  de  la  Géologie  expérimentale  ;  le  second  est 
cet  homme  illustre  que  l'élite  intellectuelle  des  deux  mondes 
saluait,  avec  la  France  entière,  le  27  décembre  dernier,  comme 
la  plus  haute  personnification  de  Ja  méthode  expérimentale,  aussi 
bien  dans  le  domaine  de  la  science  pure  que  dans  celui  des 
applications  au  bien  et  au  progrès  de  l'humanité,  Louis  Pasteur. 

Il  y  a  (juelques  semaines,  en  effet,  M.Pastcui-  nous  a  autorises 
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à  inscrire  son  nom  parmi  ceux  de  nos  membres  d'honneur.  Nous 
lui  en  sommes  profondément  reconnaissants.  Lors  de  la  manifes- 
tation du  27  décembre,  nous  n'avions  aucun  droit  à  être  repré- 
sentés à  la  Sorbonne;  mais  nous  nous  y  associions  tous  de  cœur, 
et  plusieurs  de  nos  membres  y  assistaient  comme  délégués 
d'autres  sociétés  savantes. 

Aujourd'hui,  nous  sommes  heureux  et  fiers  de  pouvoir 
acclamer  publiquement  à  notre  tour,  dans  notre  glorieux  membre 
d'honneur,  le  représentant  le  plus  éminent  du  spiritualisme 
scientifique,  celui  qui  a  révélé  à  ses  contemporains  émerveillés 
les  mystères  de  l'infiniment  petit,  dans  le  domaine  de  la  biologie, 
comme  Newton  a  révélé  ceux  de  l'infiniment  grand,  dans  le 
domaine  de  la  physique  générale,  il  y  a  deux  siècles. 

Puissions-nous  toujours  être  dignes  d'un  aussi  haut  patronage; 
puissions-nous  garder  toujours  l'enthousiasme  sacré  pour  le  vrai, 
le  beau  et  le  bien  :  «  La  grandeur  des  actions  humaines,  disait 
M.  Pasteur  dans  son  discours  de  réception  à  l'Académie  fran- 
çaise, se  mesure  à  l'inspiration  qui  les  fait  naître.  Heureux  celui 
qui  porte  en  soi  un  dieu,  un  idéal  de  la  beauté,  et  qui  lui  obéit: 
idéal  de  l'art,  idéal  de  la  science,  idéal  de  la  patrie,  idéal  des 
vertus  de  l'Évangile!  Ce  sont  là  les  sources  vives  des  grandes 
pensées  et  des  grandes  actions.  Toutes  s'éclairent  des  reflets  de 
l'infini!  » 

Il  est  donné  lecture  du  rapport  de  M.  le  Trésorier  sur  la  situa- 
tion financière  de  la  Société.  MM.  Lagasse  et  Otto  sont  désignés 
pour  examiner  ce  rapport. 

M.  L.  l'  Serstevens  fait  ensuite  une  conférence  sur  le  sujet 
suivant  :  L'agriculture,  ce  qu'elle  est,  ce  qu'elle  devrait  être.  Celte 
conférence  sera  publiée  dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

Elle  donne  lieu  à  une  discussion  à  laquelle  prennent  part 
MM.  É.  Van  der  Smissen,  le  comte  van  der  Slraten-Ponthoz, 
t'  Serstevens,  L.  Joly,  Lagasse  .et  Proost. 
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II 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  12  AVRIL  1893. 

M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société  bibliographique 
de  Paris,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Mesdames,  Messieurs, 

La  Société  bibliographique  devrait  élre  aujourd'hui  représentée 
par  l'un  des  membres  de  son  Conseil.  Deux  hommes  dont  le 
nom  n'esi  pas  inconnu  dans  cette  enceinte,  puisque  l'un  d'entre 
eux  a  été  déjà  président  de  la  Société  scientifique,  MM.  Domet 
de  Verges  et  de  Kirwan,  avaient  été  successivement  délégués 
auprès  de  cette  honorable  assemblée.  Une  lettre  de  M.  le  marquis 
de  Beaucourt,  datée  du  6  avril,  m'informe  que  ces  confrères, 
retenus  ailleurs  par  des  motifs  légitimes,  ne  pourront  se  trouver 
au  milieu  de  nous. 

Appelé  à  déposer  le  rapport  annuel ,  j'ai  le  bonheur  de 
pouvoir  vous  entretenir.  Messieurs,  de  la  belle  féte  jubilaire  du 
6  février  de  cette  année.  Deux  solennités  joyeuses  se  succédant 
en  ce  même  mois  sont  venues  attester  la  vitalité  des  œuvres 
catholiques  :  les  noces  d'or  épiscopales  de  Sa  Sainteté  Léon  XIII 
ont  provoqué  partout  une  recrudescence  d'ardeur  pour  le  bien; 
les  noces  d'argent  de  la  Société  bibliographique  seront  une  puis- 
sante recommandation,  nous  en  avons  la  douce  confiance,  auprès 
du  public  lettré. 

\  ous  voudrez  bien  vous  rappeler,  Mesdames  et  Messieurs,  que 
je  vous  disais  à  cette  même  place,  il  y  a  deux  ans,  que  le  6  février 
1 868,  quelques  hommes  de  science  et  de  foi,  des  hommes  d'action 
en  même  temps,  effrayés  de  la  diffusion  des  mauvaises  doctrines, 
se  demandèrent  quelle  digue  on  pourrait  opposer  à  ce  courant 
dévastateur.  C'était  à  peu  près  le  même  problème  que  se  posaient, 
en  1833,  Ozanam  et  quelques-uns  de  ses  amis,  épouvantés  des 
ravages  que  causaient  parmi  les  déshérités  de  la  terre  les  doctrines 
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communistes  alors  à  la  mode.  Saint-Simon  était  mort,  mais 
Fourier  créait  le  phalanstère  et  Cabet  rêvait  à  son  Icarie.  Pouvait- 
on  se  croiser  les  bras  et  assister  insensible  à  cette  démolition  de 
toutes  les  croyances,  des  fondements  mêmes  de  la  société  humaine  ? 
Ces  huit  hommes  de  cœur  ne  le  crurent  point  et  ils  fondèrent  la 
première  conférence  de  Saint-Vincent  de  Paul.  Vous  savez  ce 
que  cette  œuvre  est  devenue  depuis.  Le  grain  de  sénevé,  ayant 
fructifié,  est  devenu  un  arbre  magnifique,  étendant  ses  rameaux 
au  loin,  et  les  oiseaux  du  ciel  viennent  se  reposer  à  l'ombre  de 
son  épais  feuillage. 

Nous  n'avons  point,  il  faut  le  dire,  un  pareil  succès  à  enre- 
gistrer; sans  doute,  la  Société  bibliographique  appelait  dans  son 
sein  tous  les  catholiques,  disons  plus,  tous  les  hommes  sympa- 
thiques aux  doctrines  du  catholicisme,  et  elle  voulait  faire  d'eux 
des  gens  instruits,  afin  qu'ils  se  missent  aussitôt  à  l'œuvre  pour 
l'aider  à  répandre  sur  les  masses  ignorantes,  aveuglées,  une 
abondante  et  saine  lumière  ;  afin  aussi  qu'après  avoir  lutté  à 
armes  égales  contre  les  adversaires  de  la  vérité,  ils  en  vinssent 
à  prendre  un  jour,  à  la  tète  du  mouvement  intellectuel  et  scien- 
tifique de  notre  temps,  la  place  qui  leur  appartient  de  droit  et 
qu'ils  n'auraient  jamais  dû  abandonner.  La  Société  bibliogra- 
phique veut  faire  de  tout  catholique  un  pionnier  de  la  science, 
elle  veut  faire  de  tout  savant  un  pionnier  de  la  foi. 

Magnifique  programme,  on  ne  saurait  en  disconvenir.  Dans 
quelle  mesure  a-t-on  travaillé  à  sa  réalisation  durant  les  cinq 
lustres  écoulés?  Nous  allons  énumérer  les  travaux  qui  ont  vu 
le  jour  pendant  un  quart  de  siècle. 

Nous  citerons  tout  d'abord  le  Polybiblion,  revue  bibliogra- 
phique universelle.  Le  premier  fascicule  parut  au  monient  même 
de  la  fondation  de  la  Société.  Il  est  arrivé  présentement  à  son 
soixante-septième  volume.  Il  a  rendu  les  plus  grands  services. 

Nous  avons  à  nommer  encore  le  Répertoire  des  sources  histo- 
riques du  moyen  âge,  par  M.  l'abbé  Chevalier,  aujourd'hui 
professeur  d'histoire  à  Lyon.  La  réputation  de  ce  dictionnaire 
n'est  plus  à  faire.  Il  n'est  point  un  travailleur  qui  puisse  se 
dispenser  de  recourir  à  cette  source  d'informations  aussi  sûres 
que  complètes. 
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C'est  encore  à  Tiniiiative  de  la  Société  que  nous  devons  la 
publication  d'un  ouvrage  dont  nous  regrettons  de  ne  pas  encore 
vous  avoir  parlé  dans  nos  deux  sessions  dernières,  je  veux  dire 
Padmirable  Glossaire  archéologique  du  moyen  âge  et  de  la  renais- 
sance,  pnr  feu  Victor  Gay.  C'étaient,  soit  dit  en  passant,  deux 
hommes  richement  doués  que  les  frères  Charles  et  Victor  Gay. 
L'un  a  été  l'admirable  écrivain,  l'orateur  élégant  à  qui  ses  talents 
valurent  l'honneur  de  devenir  l'évéque  auxiliaire  du  cardinal  Pie; 
l'autre  était  un  archéologue  consciencieux,  profondément  érudit, 
esthéticien  ;  son  crayon  n'était  guère  inférieur  en  souplesse  à 
celui  de  Viollet-le-Duc. 

On  est  justement  fier  en  jetant  les  yeux  sur  le  titre  de  ce  tome  I 
(Lettres A — Guy^de  plus  de  huit  cents  pages  in-4**), d'apercevoir 
la  vignette  de  notre  Société  avec  son  sigle  caractéristique  A  —  Q. 
Tout  parle  en  faveur  d'une  publication  pareille,  l'une  des  plus 
sérieuses  de  notre  temps  :  et  l'exactitude  des  informations,  et 
l'abondance  des  textes,  et  la  beauté  des  illustrations.  Pour  le  dire 
en  deux  mots,  c'est  un  travail  de  premier  ordre,  et  il  n'en  est 
guère  qui  lui  soient  comparables.  Dans  le  rapport  présenté  à 
l'assemblée  générale,  le  6  février  dernier,  M.  le  Président  a  bien 
voulu  nous  apprendre  que  l'auteur,  enlevé  prématurément  par  la 
mort,  a  laissé  l'ouvrage  entièrement  rédigé.  On  peut  donc  espé- 
rer que  le  Glossaire  sera  mené  à  bonne  fin  pour  le  plus  grand 
avancement  de  la  science. 

Il  y  eut,  au  lendemain  de  la  création  de  la  Société,  un  mouve- 
ment admirable  d'ardeur  et  de  propagande.  Malheureusement, ce 
mouvement,  pour  répéter  le  mot  sincère  de  M.  de  Beaucourt,  ce 
mouvement  fut  trop  éphémère. 

La  Société  publia  : 

Une  collection  de  brochures  sur  la  Révolution  française.  On 
en  compte  vingt  et  une. 

Quatre  brochures  sur  le  Centenaire  de  1789. 

Quelques  brochures  de  propagande.  D'autres  sont  restées  à 
l'état  de  projet. 

Une  bibliothèque  de  brochures  à  ^5  centimes. 

Une  petite  bibliothèque  variée,  à  15  centimes. 


Un  almanach,  chaque  année. 

Des  images  historiques,  destinées  surtout  aux  écoles. 

Les  tracts,  à  l'imitation  de  l'Angleterre,  composés  par  un 
groupe  spécial  de  puhlicistes,  eurent, en  1878, un  succès  retentis- 
sant et  contribuèrent  à  faire  échouer  les  solennités  déjà  arrêtées 
pour  la  glorification  de  Voltaire.  En  trois  semaines,  on  en  avait  tiré 
600,000  exemplaires.  Mgr  Dupanloup  confia  à  ia  Société  bibliogra- 
phique le  soin  de  répandre  ses  fameuses  Lettres  sur  le  Cente- 
naire de  Voltaire.  65,000  exemplaires  s'écoulèrent  comme  par 
enchantement;  20,000  exemplaires  furent  en  outre  adressés  aux 
instiluieurs  pour  achever  de  porter  le  dernier  coup. 

La  Société  bibliographique  a  pris  également,  en  vue  de  se  faire 
connaître  davantage,  l'initiative  de  Congrès  régionaux.  Ces 
assises  scientifiques,  dont  on  a  le  droit  d'attendre  les  meilleurs 
résultats,  on  été  tenues  depuis  1890,  à  Caen,  puis  à  Lyon,  enfin 
très  récemment  à  Besançon. 

La  mention  de  ces  réunions  provinciales  nous  fournit  l'occa- 
sion de  rappeler  les  deux  Congrès  internationaux,  tenus  en 
1878  et  en  1888.  11  est  assez  triste  de  constater  le  peu  d'adhé- 
rents recrutés  en  Belgique  :  neuf  pour  le  premier  Congrès,  vingt- 
quatre  pour  le  second  :  c'est  vraiment  trop  peu. 

Cependant,  combien  ces  volumes  seraient  précieux  pour  beau- 
coup de  chercheurs,  s'ils  étaient  connus  davantage.  Nous  ne  cite- 
rons, par  exemple,  que  les  rapports  très  complets,  émanant 
toujours  d'hommes  compétents  et  nous  renseignant  sur  les 
périodiques  français,  allemands,  anglais,  méridionaux,  russes, 
polonais.  Trouverait-on  facilement  ailleurs  une  histoire  des  litté- 
ratures flamande,  suédoise,  slave,  canadienne  dans  la  période 
décennale  (1878-1888),  une  élude  sur  les  revues  critiques  de 
bibliographie? 

C'est  donc  avec  raison  que  M.  le  marquis  de  Beaucourt  nous 
disait,  avec  toute  l'autorité  qui  s'attache  à  cette  parole  d'un 
ouvrier  de  la  première  heure,  n'ayant  connu  aucune  défaillance 
dans  ce  labeur  de  vingt- cinq  ans,  lauréat  lui-même  de  l'Institut 
de  France  et  honoré  à  deux  reprises  du  grand  prix  Gobert,  pour 
celte  œuvre  définitive  :  Histoire  de  Charles  VII  : 
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«  Nous  pouvons,  ce  me  semble,  considérer  le  passé  sans  regret 
et  envisager  l'avenir  sans  découragement.  Forts  de  ce  qu'il  nous 
a  été  donné  d'accomplir,  nous  devons  nous  efforcer  de  faire 
mieux  encore.  Un  passé  honorable,  quelques  services  rendus  à 
la  cause  de  la  religion,  c'est  à  la  fois  une  force  et  un  encourage- 
ment. Mais  c'est  aussi  une  obligation  de  continuer  l'œuvre  avec 
un  redoublement  d'énergie.  Nous  faisons  plus  que  jamais  appel 
au  dévouement,  au  zèle  de  tous  nos  confrères.  Jamais  Pheure  n'a 
été  plus  solennelle,  jamais  elle  n'a  été  plus  périlleuse.  Que  par 
un  travail  incessant,  que  par  une  action  collective,  nous  nous 
efforcions  de  disputer  le  terrain  pied  à  pied;  si  nous  savons  rem- 
plir notre  devoir,  la  victoire  est  à  nous.  Rappelons-nous  le  mot 
de  Jeanne  d'Arc  :  «  Les  gens  d'armes  batailleront  et  Dieu  don- 
»  nera  la  victoire.  »  Marchons  comme  un  seul  homme  contre 
l'ennemi,  en  déployant  l'étendard  de  la  foi  et  de  la  science,  et 
nous  sommes  assurés  du  triomphe.  » 

Ces  mâles  et  généreux  accents  furent  chaleureusement  applau- 
dis par  l'assistance  distinguée  groupée  dans  la  grande  salle  de  la 
Société  de  géographie. 

Un  historien  belge,  bien  connu  parmi  nous,  avait  reçu  l'hono- 
rable mission,  en  lieu  et  place  de  M.  Léon  Gautier,  membre  de 
l'Institut,  de  porter  la  parole  en  ces  solennelles  assises  de  la 
science.  M.  Godefroid  Kurth,  ai-je  besoin  de  le  redire,  s'acquitta 
de  cette  charge  avec  le  plus  grand  succès. 

Le  matin  même  du  6  février,  nous  avions  eu  notre  messe 
jubilaire  en  Péglise  de  Sainte-Clotilde.  C'est  la  paroisse  à  laquelle 
ressortit  le  Salon  de  la  Société.  Le  vénérable  curé,  M.  Gardey,  l'un 
de  nos  plus  anciens  membres,  nous  adressa, à  l'issue  de  la  messe, 
une  louchante  homélie.  Nous  n'avons  qu'à  consigner  ici  deux 
résolutions  qu'il  nous  suggéra,  entre  autres,  comme  conclusions 
pratiques  de  son  allocution.  Il  nous  engagea  à  faire  quelque 
propagande  en  faveur  de  notre  œuvre  trop  peu  connue  et  dans 
les  rangs  de  laquelle  la  mort  cause  des  vides  qu'il  faut  incessam- 
ment combler.  H  nous  excita  également  à  devenir  plus  savants 
encore,  à  faire  plus  de  science  que  jamais. 

Pourquoi  le  taire?  Cette  préoccupation  du  vénéré  pasteur  de 
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Péglise  dédiée  à  la  glorieuse  reine  que  vint  réjouir  le  baptême 
de  son  époux,  en  496,1e  jour  de  JXoël,  recevait  son  accomplisse- 
ment raprès-midi  même.  M.Kurih  ajouta  un  très  court  épilogue 
à  sa  harangue  trop  longue,  à  ce  qu'il  dit.  Mais  son  appréciation, 
j'ai  hâte  de  le  déclarer,  ne  fut  pas  ratifiée  par  Taimable  auditoire. 
Entre  gens  d'études,  c'était,  à  ce  qu'il  paraît,  un  usage  du 
XVII''  siècle,  en  Italie,  d'offrir  aux  cérémonies  nuptiales  l'une  ou 
Taulre  production,  au  lieu  de  quelque  bouquet  banal.  Celte 
fois,  le  cadeau  était  digne  du  président  de  la  Société  bibliogra- 
phique :  VHistoire  poétique  des  MérovingienSféd'aée  par  la  Société 
belge  de  librairie,  faisait  son  apparition  solennelle  dans  le  monde. 
M.  de  Beaucourt  en  acceptait  le  premier  exemplaire.  C'était  un 
légitime  hommage  dû  à  ce  travailleur  infatigable,  dont  le  nom  est 
inscrit  à  la  première  page  de  cette  œuvre  qui  ne  peut  qu'accroître 
la  réputation  de  son  auteur. 

Il  nous  faut  terminer  notre  rapport. 

Nous  regrettons  de  nouveau,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  anté- 
rieurement, tant  à  cette  tribune  qu'au  Congrès  des  œuvres 
sociales  à  Malines,  de  voir  la  Société  bibliographique  trop  peu 
connue  en  Belgique.  Si  nous  ne  pouvons  prendre  rang  dans  ses 
cadres,  formons  une  association  analogue,  comme  la  «  Gôrres- 
Gesellschaft  »>  par  exemple.  Mais  travaillons  de  toutes  nos  forces 
dans  une  direction  analogue.  Nous  resterons  fidèles  ainsi  à  notre 
devise  :  Foi  et  Science  ! 

M.  A.  Proost  fait  ensuite  une  conférence  sur  les  lois  naturelles 
de  l'éducation,  dont  voici  le  résumé  : 

Il  fait  l'historique  de  ce  qu'on  pourrait  appeler  sa  lutte  pour 
l'hygiène  dans  l'enseignement.  Dès  1866,  persuadé  que  les 
sciences  naturelles  n'occupent  point  dans  l'enseignement  moyen 
la  place  qu'elles  devraient  avoir,  que  des  maîtres  ignorant  les  lois 
de  la  biologie  surmènent  leurs  élèves,  que  l'étude  du  grec  et  du 
latin  est  poussée  de  façon  trop  absorbante,  au  détriment  d'études 
d'un  intérêt  plus  moderne,  il  commence  une  campagne  qui  se 
prolonge  dans  la  Revue  générale,  à  la  Société  scientifique^  à  la 
Société  centrale  d'agriculture,  dans  des  conférences  à  Saint- 
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Louis,  etc.,  afin  d'arriver  à  ce  que  les  lois  de  l'hygiène  soient 
enfin  respectées. 

Depuis  lors,  il  a  trouvé  de  nombreux  encouragements  à  conti- 
nu(T  la  tâche  qu'il  a  entreprise,  dans  les  écrits  ou  les  lettres 
de  savants,  de  professeurs,  de  publicistes,  parmi  lesquels  il 
peut  citer  feu  Van  Weddingen,  Tlionissen,  Virchow,  Verriest, 
F.  Godefroid,  etc. 

Les  découvertes  des  sciences  naturelles  ont  jeté  un  jour  ines- 
péré sur  les  rapports  de  l'âme  et  du  corps  et  sur  les  lois  du  déve- 
loppement parallèle  des  organes  et  des  facultés.  M.  Proost  se 
demande  s'il  ne  serait  pas  urgent  de  transformer  les  programmes 
des  éludes  comme  l'indiquent  la  science  et  le  bon  sens. 

Au  mépris  des  lois  naturelles  de  Téducation,  on  continue  à 
surmener  l'intelligence  de  l'enfant,  on  l'oblige  à  faire  d'inces- 
sants efl'orts  pour  s'assimiler  des  matières  indigestes.  On  dirige 
mal  ses  facultés  intellectuelles  et  on  le  dégoûte  de  l'étude. 

Le  cerveau  de  l'enfant  se  développe  aux  dépens  de  la  moelle 
épinière,  au  détriment  du  corps,  de  la  santé  duquel  on  ne  se 
préoccupe  pas  assez  et  qui  constitue  le  capital  le  plus  précieux. 

La  science  démontre  que  six  heures  de  travail  intellectuel 
exigent  une  dépense  physiologique  plus  considérable  que  dix 
heures  de  travail  corporel. 

Le  travail  intellectuel  détourne  le  sang  vers  un  seul  point,  le 
cerveau,  aux  dépens  des  fonctions  des  autres  organes.  C'est  pour- 
quoi il  importe  de  rétablir  par  une  gymnnstique  rationnelle 
l'équilibre  de  la  circulation  et  de  la  nutrition. 

Le  travail  intellectuel  exige  une  alimentation  plus  riche  et  des 
aliments  plus  digestibles  que  le  travail  physique. 

La  méconnaissance  de  ces  lois  engendre  des  maladies  corpo- 
relles et  mentales.  N'est-ce  pas  à  cause  de  l'ignorance  des  lois  de 
l'évolution  de  l'esprit  humain,  dont  l'équilibre  est  subordonné  à 
l'équilibre  organique,  que  notre  société  moderne  compte  tant  de 
malades  du  corps  et  de  l'âme  :  des  anémiques,  des  névropathes, 
des  déséquilibrés,  des  dégénérés,  des  jeunes  gens  qu'une  mau- 
vaise éducation  physique  et  inlellectuelle  a  étiolés  et  rendus 
inaptes  à  penser?  N'est-ce  pas,  en  outre,  à  ce  mauvais  système 
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d'éducation  qu'il  faut  attribuer  la  versatilité,  l'indifférence  et  le 
scepticisme  railleur  qui  caractérisent  notre  siècle  ? 

Pourquoi  se  plaint-on  partout  des  intempérances  de  langage  et 
du  manque  de  sens  pratique  des  assemblées  délibérantes,  où 
celui  qui  parle  le  plus  longtemps  et  le  plus  facilemonf  remporte 
presque  toujours  sur  celui  qui  a  raison?  Pourquoi  ces  discussions 
interminables  et  oiseuses,  au  début  desquelles  on  n'a  pas  pris  la 
peine  de  s'entendre  sur  la  valeur  des  mots? 

Ne  sont-ce  pas  là  des  symptômes  de  l'insuffisance  de  l'ensei- 
gnement qui  a  formé  beaucoup  d'hommes  politiques? 

Pour  remédier  à  la  situation  actuelle,  il  faudrait  répandre  la 
connaissance  des  lois  de  la  biologie  chez  tous  ceux  qui,  à  un 
degré  quelconque,  s'occupent  d'éducation. 

L'ignorance  des  sciences  naturelles  chez  les  instituteurs,  les 
pères  et  les  mères  de  famille,  les  magistrats,  les  littérateurs,  pré- 
sente de  graves  inconvénients. 

Comment  voulez-vous,  par  exemple,  qu'un  père  ou  une  mère 
président  en  connaissance  de  cause  à  l'éducation  physique  et 
intellectuelle  de  leurs  enfants,  s'ils  ne  sont  pas  initiés  aux  lois 
naturelles  qui  doivent  la  régir? 

Cependant,  combien  ils  pourraient  venir  efficacement  en  aide 
aux  influences  morales  et  religieuses  en  agissant  d'une  manière 
systématique  sur  le  physique  de  l'enfant. 

Les  éleveurs  anglais  modèlent  la  matière  vivante  comme 
l'argile;  ils  créent  des  races  ou  corrigents  les  instincts.  Ils  trans- 
forment les  habitudes  des  animaux  domestiques.  Ainsi  l'on 
dresse  le  chien  à  chasser  pour  Thomme  et  à  s'exposer  pour  lui, 
au  point  de  perdre  souvent  l'instinct  de  la  conservation.  On  trans- 
forme des  habitudes  héréditaires  en  des  habitudes  diamétrale- 
ment contraires.  On  obtiendrait,  sur  l'enfant,  par  dressage  habile 
et  prudent,  des  résultats  analogues,  inappréciables  au  point  de 
vue  moral. 

Par  des  exercices  gradués,  on  pourrait  plier  l'organisme 
humain  à  des  habitudes  de  réaction  qui  rendraient  aisé,  par  le 
seul  fait  de  Thabilude  acquise  à  l'âge  de  l'inconscience,  le 
triomphe  de  la  volonté  sur  l'instinct,  et  la  victoire  de  la  raison 


sur  les  écarts  de  l'imagination.  On  élargirait  ainsi,  sans  peine, 
le  doFTîairuî  du  libre  arbitre.  Il  faudrait  aussi  eiïcctuer  quelques 
réformes  indispensables  dans  l'enseignement  proprement  dit,  et 
élaguer  largement  les  programmes  trop  surchargés. 

Le  système  de  punition  en  usage  dans  les  écoles  est  désastreux. 
Si  un  enfant  manque  de  mémoire  ou  est  distrait,  que  fait-on?  Le 
maître  l'enferme  durant  une  récréation  et  lui  fait  copier  des  pas- 
sages d'auteurs  classiques.  Ainsi  on  développe  en  lui  les  germes  du 
mal  qu'il  faudrait  combattre,  et  on  lui  fait  détester  lesauleursdont 
on  devrait  lui  inculquer  le  goût,  en  lui  paralysant  le  corps  et  en 
lui  surmenant  le  cerveau.  La  connaissance  dos  conditions  biolo- 
giques et  mentales  de  l'enfant  est  donc  nécessaire  à  l'instituteur. 

Il  conviendrait  aussi  d'adapter  les  programmes  des  études 
primaires  et  moyennes  aux  diverses  étapes  du  développement  du 
cerveau. 

On  enseigne  les  mathématiques  trop  tôt  aux  enfants,  et  on 
développe  leur  mémoire  machinale  beaucoup  trop  longtemps,  au 
grand  détriment  de  la  spontanéité  de  l'intelligence,  de  l'esprit 
d'observation  et  de  la  personnalité  humaine. 

Les  sciences  naturelles  n'occupent  pas,  dans  l'enseigne- 
ment classique,  la  place  qu'elles  méritent  pour  la  formation  de 
l'esprit. 

Les  sciences  naturelles  inspirent  le  goùi  de  Tétude  aux  enfants, 
fixent  leur  attention,  éveillent  l'esprit  d'observation,  développent 
la  raison  par  des  exercices  d'analyse  et  de  synthèse  continus,  et 
aident  singulièrement  l'éducation  des  sens,  si  négligée  par  la 
pédagogie  traditionnelle. 

Il  y  a  lieu  de  diminuer  le  nombre  d'heures  consacrées  à  l'étude 
des  langues  mortes,  et  d'augmenter  celui  des  heures  laissées  aux 
langues  vivantes,  dont  la  nécessité  se  fait  de  plus  en  plus 
sentir  aujourd'hui  que  les  découvertes  de  la  science  transforment 
les  conditions  d'existence  des  sociétés  comme  des  individus.  On 
peut,  du  reste,  apprendre,  en  moins  de  temps  qu'on  n'en  met 
dans  nos  collèges,  plus  de  latin  qu'on  n'en  apprend  actuellement. 
11  suffît  de  l'apprendre  autrement,  de  modifier  la  méthode. 

Trop  souvent,  aujourd'hui,  le  collégien  qui  sort  de  rhétorique, 


le  cerveau  bourré  de  mille  choses,  ne  sait  ni  écrire,  n'\  parler,  ni 
penser,  après  avoir  consRcré  sept  années  à  ce  culte  presque 
exclusif  de  la  forme  qu'on  est  convenu  d'appeler  les  humanités. 
Livréà  lui-même,  il  ne  sait  le  plus  souvent  comment  se  conduire, 
parce  qu'on  a  développé  chez  lui,  d'une  façon  anormale,  la 
mémoire  et  Vimagination  au  détriment  des  autres  facultés  et 
qu'il  ignore  les  principes  les  plus  élémentaires  de  l'hygiène  phy- 
sique et  morale,  parce  qu'il  ne  connaît  point  ces  lois  de  la  nature 
que  Ton  n'enfreint  jamais  impunément. 

En  résumé,  chez  l'enfant,  le  développement  des  facultés  men- 
tales doit  être  subordonné  au  développement  des  facultés  phy- 
siques; chez  l'adolescent,  il  faut  établir  un  juste  équilibre  entre 
le  système  nerveux  et  le  système  musculaire,  pendant  toute  la 
durée  des  études. 

Cette  dernière  vérité  s'applique  surtout  aux  personnes  du  sexe 
faible.  Sous  prétexte,  en  effet,  qu'il  faut  préparer  la  femme  à  la 
vie  d'intérieur,  souvent  on  ne  tient  pas  compte  des  principes  les 
plus  élémentaires  de  l'éducation  physique. 

Aussi,  la  jeune  fille  qui  n'a  pas  hérité  d'une  constitution  très 
robuste  devient  une  proie  pour  l'anémie,  la  névrose,  l'hystérie. 
Elle  s'étiole,  faute  d'exercices  physiques  suffisants.  De  grands 
progrès  ont  cependant  été  faits  sous  ce  rapport,  il  est  vrai,  dans 
ces  dernières  années,  mais  il  reste  encore  beaucoup  à  faire. 

La  jeune  fille  devrait  recevoir  une  éducation  plus  positive, 
moins  exclusivement  esthétique.  Mais  tout,  dans  l'éducation  de 
la  femme,  est  sacrifié  au  culte  des  arts  et  à  la  forme.  Si,  au  lieu 
de  lui  enseigner  tant  d'arts  d'agrément,  on  lui  donnait  des  notions 
plus  sérieuses  d'hygiène  et  d'économie  domestique,  on  ne  verrait 
pas  tant  de  mères  de  famille  compromettre  à  jamais  l'avenir  de 
leurs  enfants . 

Celte  conférence  est  suivie  d'une  discussion.  M.  Mansion 
exprime  ses  réserves  touchant  les  modifications  que  M.  Proost 
propose  d'introduire  dans  le  programme  des  humanités  gréco- 
latines.  En  revanche,  il  pense  que  le  retour  à  la  philosophie 
d'Aristole  et  de  saint  Thomas,  qui  s'accentue  chaque  jour 


amènera  peu  à  peu  les  éducateurs  à  tenir  compte,  dans  une  juste 
mesure,  de  la  nature  physique  de  1  enfant.  Depuis  deux  siècles, 
sous  rinfluence  de  la  psychologie  cartésienne,  on  a  peut-être  trop 
oublié  1  étroite  union  de  Pâme  et  du  corps  qui  constitue  l'homme 
réel;  il  n'est  ni  un  pur  esprit,  ni  un  animal. 

M.  Mansion  traite  ensuite  la  question  de  l'organisation  de 
l'enseignement  des  sciences  physiques  et  naturelles  dans  les 
collèges  catholiques  pour  les  jeunes  gens  qui  se  destinent  à 
l'étude  de  la  médecine  ou  de  la  pharmacie. 

Il  passe  d'abord  en  revue  les  divers  systèmes  d'enseigne- 
ment suivis  en  France,  en  Allemagne,  en  Belgique  ;  nul  ne  le 
satisfait  complètement  et  ne  semble  applicable  aux  collèges 
belges  où  les  humanités  gréco-latines  durent  six  ans. 

En  Belgique,  où  une  seconde  langue  moderne  est  obligatoire, 
on  ne  peut  rien  distraire  des  heures  des  programmes  d'études, 
et,  par  conséquent,  la  nécessité  d'une  septième  classe  ou- année 
d'études  s'impose  pour  les  élèves  dont  il  s'agit.  De  fait,  une 
classe  analogue  existe  déjà,  sous  des  formes  diverses,  pour  les 
aspirants  ingénieurs  et  pour  les  futurs  prêtres. 

Une  première  scientifique  devrait  succéder  à  la  rhétorique; 
elle  serait  consacrée  à  la  physique,  à  la  chimie,  à  la  botanique 
et  à  la  zoologie. 

Ce  système  aurait  pour  avantage  essentiel  de  n'entraver  en 
rien  le  système  traditionnel  des  humanités.  De  plus,  il  éliminerait 
à  temps  les  incapables;  il  rendrait  insensible  le  passage  de 
l'enseignement  du  collège  à  l'enseignement  universitaire;  il  per- 
mettrait de  compléter  et  de  rendre  plus  solide  le  cours  d'apolo- 
gétique chrétienne  pour  les  élèves  les  plus  exposés  à  entendre 
plus  tard  attaquer  leur  foi,  soi-disant  au  nom  des  sciences  de  la 
nature. 

Les  jeunes  gens  qui  termineraient  leurs  études  après  la  pre- 
mière scientifique  pourraient  comprendre  sans  peine  les  ouvrages 
modernes  relatifs  à  l'agriculture. 

L'organisation  des  cours  de  la  première  scientifique  serait 
à  peu  près  celle-ci  : 
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Par  semaine,  en  hiver  :  trois  leçons  de  physique,  trois  de 
chimie,  trois  de  mathématiques,  trois  de  zoologie,  le  matin;  l'après- 
midi  :  apologétique,  langues  modernes,  manipulations. 

En  été,  la  botanique  et  les  manipulations  remplaceraient  la 
zoologie  et  les  mathématiques. 

La  discussion  sur  ces  deux  conférences  est  remise  à  la  séance 
du  jeudi  13  avril. 

III 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  13  AVRIL  1893. 

Le  premier  objet  à  Tordre  du  jour  est  la  discussion  sur 
renseignement  des  sciences  naturelles. 

M.  Proost  avait,  à  la  séance  précédente,  émis,  entre  autres 
opinions,  celles-ci  : 

Les  éducateurs  dignes  de  ce  nom  doivent  connaître  aujourd'hui 
les  découvertes  de  la  biologie  pour  pouvoir  faire  concourir  Tédu- 
cation  physique  de  Tenfant  au  développement  de  ses  facultés 
intellectuelles  et  de  son  libre  arbitre. 

Les  élèves  eux-mêmes  devraient  être  initiés,  dès  les  premières 
classes  des  humanités,  à  Tétude  intuitive  des  sciences  de  la 
nature.  C'est  le  seul  moyen  de  faire  l'éducation  des  sens  chez  le 
jeune  humaniste.  A  cet  âge,  il  importe  beaucoup  plus  de  former 
et  d'équilibrer  les  facultés  de  l'intelligence  que  de  la  meubler  (*). 

On  pourrait  réduire,  dans  une  eerlaine  mesure,  au  profit  des 
sciences  naturelles  et  de  l'étude  des  langues  modernes,  le  temps 
consacré  au  latin  et  aux  mathématiques. 

M.  Mansion,  au  contraire,  avait  proposé  de  créer,  dans  les 
collèges  catholiques,  après  la  rhétorique,  pour  les  aspirants- 
médecins,  une  classe  de  sciences  physiques  et  naturelles  qui 
permît  à  cette  catégorie  d'étudiants  de  ne  faire  à  l'Université 
qu'une  année  de  candidature  en  sciences  naturelles. 


{*)  Revue  des  questions  scientifiques,  1882,  L'Hérédité  et  l'éducation,  par  A.  Proost, 
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M.  Proost  trouve  que  c'est  commencer  trop  tard  l'étude  de 
ces  sciences  que  de  les  aborder  seulement  après  la  rhétorique, 
l/esprit  de  l'élève  a  pris,  à  cet  âge,  des  habitudes  qui 
l'empêchent  de  se  plier  aisément  à  l'étude  des  sciences  d'obser- 
vation et  des  sciences  expérimentales. 

M.  Mansion  réplique  que  le  système  de  M.  Proost,  qui  est  suivi 
en  Allemagne  et  a  été  es^yé  en  Belgique,  dans  l'enseignement 
officiel,  de  1881  à  1887,  ne  donne  pas  les  grands  fruits  qu'on  en 
attend,  ou  nuit  aux  humanités  classiques. 

Au  contraire,  le  système  français,  qui  est  assez  rapproché  de 
celui  que  préconise  M.  Mansion,  permet  à  l'élève  de  faire  de 
bonnes  humanités  en  même  temps  qu'il  l'initie  suffisamment  à 
une  partie  des  sciences  physiques  et  naturelles. 

M.  Proost  fait  observer  qu'en  réalité  on  n'a  nulle  part  essayé 
complètement  le  système  qu'il  préconise  et  qui  repose  sur  la 
psychologie  expérimentale  et  sur  les  découvertes  de  la  patho- 
logie mentale.  En  Allemagne,  on  enseigne  les  sciences  natu- 
relles pendant  toute  la  durée  des  humanités,  mais  on  n'a  pas 
diminué,  comme  il  le  demande,  le  nombre  d'heures  consacré 
au  latin  et  au  grec;  comme  partout,  l'étude  des  mathématiques 
commence  trop  tôt.  En  Belgique,  pendant  la  période  où  l'on  a 
enseigné  les  sciences  naturelles  dès  la  septième,  on  l'a  fait  d'une 
manière  trop  peu  intuitive,  par  des  méthodes  surannées,  qui  ont 
rendu  l'insuccès  inévitable. 

Selon  lui,  il  importe  d'apprendre,  dès  l'enfance,  à  connaître  et 
à  vaincre  les  puissances  redoutables  de  la  nature,  parce  que  la 
vie  humaine  est  une  lutte  perpétuelle  contre  ces  forces  ennemies. 

Le  R.  P.  Hahn  fait  connaitre  les  résultats  obtenus,  au  Collège 
N.-D.  de  la  Paix,  à  INamur,  par  un  enseignement  scientifique  de 
deux  aimées,  après  la  rhétorique  :  ils  semblent  favorables  à  la 
thèse  de  M.  Mansion. 

Cependant,  il  croit  impossible  d'organiser  l'enseignement  élé- 
mentaire dont  parle  celui-ci,  dans  tous  les  collèges  catholiques, 
pour  des  raisons  tirées  de  nos  habitudes  et  de  nos  lois  sur 
l'enseignement  universitaire. 


La  suite  de  la  discussion  est  renvoyée  à  la  prochaine  session. 
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M.  Joseph  de  la  Vallée  Poussin  fait  une  conférence  sur 
La  première  traversée  du  Groenland  par  M.  N amen,  et  les  aspects 
généraux  de  V Inlandsis. 

Le  but  du  célèbre  voyageur  norvégien  était,  dit  M.  J.  de  la 
Vallée  Poussin,  de  traverser,  de  Test  à  l'ouest,  la  grande  terre 
boréale,  et  de  vérifier  si  l'Inlandsis,  le  grand  glacier  intérieur, 
Toccupe  entièrement  et  s'étend,  sans  solution  de  continuité,  d'un 
littoral  à  Taulre  du  pays. 

Ce  but,  il  Ta  pleinement  atteint.  Mais  l'intérêt  de  ce  voyage 
ne  s'attache  pas  exclusivement  à  la  traversée  de  l'Inlandsis. 

M.  Nansen  a  pendant  douze  jours  navigué  au  milieu  de  la 
grande  banquise  qui  borde  la  côte  orienlale  du  Groenland  et  en 
rend  l'approche  si  malaisée. 

Il  y  a  pu  étudier  cette  agglomération  confuse  de  glaçons  de 
toutes  formes,  de  toutes  dimensions,  ces  drifis,  ces  isbergs  sans 
cesse  en  mouvement  sous  l'action  des  vents  et  des  courants. 
Quand,  après  douze  jours  d'efforts,  l'intrépide  voyageur  eut  enfin 
réussi  à  traverser  celle  banquise  réputée  impénétrable,  et  à 
atterrir  à  la  côte  orienlale,  il  remonta  vers  le  nord,  le  long  de 
cette  dernière,  sur  une  distance  de  275  kilomètres;  il  étudia  à 
loisir  cette  côte  si  singulière  qui  n'avait  élé  explorée  avant  lui, 
et  plus  sommairement,  que  par  le  capilaine  Holm,  en  1885. 

L'Inlandsis  l'assiège  de  toutes  parts,  étroitement,  de  manière 
à  ne  laisser  qu'une  langue  de  terre  libre  de  glace  entre  elle  et 
l'Océan. 

Là  seulement  il  se  rencontre,  pendant  les  trois  mois  de  l'été 
polaire,  quelques  traces  de  végétation  :  mousses,  lichens,  herbes 
et  même  des  plantes  arbustives,  des  saules  nains  tout  rabougris, 
aux  troncs  gros  comme  des  porte-plume  et  dressant  à  25  centi- 
mètres de  terre  leur  petit  bouquet  de  feuilles  vert  pâle. 

Cette  côte  si  désolée  et  si  dépourvue  a  pourtant  ses  habitants. 
Quelques  centaines  d'Esquimaux  y  vivent  de  la  pèche  et  de  la 
chasse  et  forment  le  peuple  le  plus  isolé,  le  plus  privé  de  com- 
munications avec  ses  semblables  qui  soit  au  monde. 

En  effet,  l'étroit  couloir  qui  forme  son  domaine  n'a  d'issue  sur 
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le  reste  du  monde  que  par  son  extrémité  méridionale,  vers  le 
cap  Farewell,  que  l'on  ne  peut  doubler  que  très  rarement  avec 
grande  peine  et  péril. 

Parlant,  pour  terminer,  de  la  configuration  de  l'Inlandsis,  le 
conférencier  a  cherché  à  établir  que  les  formes  et  les  dimensions 
générales  de  cet  immense  champ  de  glace  étaient  déterminées,  non 
par  le  relief  du  sol  et  Tallure  des  montagnes,  comme  nos  glaciers 
d'Europe,  mais  presque  exclusivement  par  le  contour  du 
continent  sur  lequel  il  repose  et  par  la  distribution  des  précipi- 
tations atmosphériques. 

Dans  un  arlicle  sur  l'Inlandsis  publié  au  mois  de  janvier  dans 
la  Revue  des  questions  scientifiques,  le  conférencier  avait  attribué 
à  la  présence  de  la  chaîne  de  montagnes  considérables  qui  borde 
le  rivage  atlantique  du  Groenland,  ce  fait  que  la  ligne  de  faîte 
du  grand  champ  de  glace  intérieur  ne  coïncide  pas  avec  l'axe 
médian  de  la  péninsule  et  du  glacier  lui-même,  mais  passait  plus 
près  de  la  lisière  orientale. 

11  est  revenu  sur  cette  opinion  pour  émettre  l'avis  qu'il 
fallait  vraisemblablement  voir  dans  ce  fait  une  conséquence 
de  la  distribution  de  précipitations  atmosphériques  plus  abon- 
dantes sur  le  versant  oriental  que  sur  le  versant  occidental  de 
l'Inlandsis,  grâce  à  l'influence  exercée  par  la  banquise  sur  le 
climat  des  régions  qui  les  avoisinent. 

Le  secrétaire  donne  ensuite  lecture  du  rapport  des  commis- 
saires nommés  pour  examiner  les  comptes  du  trésorier.  Ces 
comptes  sont  approuvés. 

11  fait  enfin  connaître  le  résultat  des  élections  des  membres 
du  Conseil  pour  l'année  1893-1894. 
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Rapport  de  M.  Jules  De  Bruyn,  trésorier  de  la  Société 


scientifique  de  Bruxelles  (*). 

Situation  au  31  mars  4895, 
Débit. 

Frais  de  bureau,  de  banque  et  de  recouvrement,  fr.  244  06 

Frais  de  sessions   403  25 

Impression  et  expédition  des  A«?îa/es  ....  3644  01 
Revue  des  questions  scientifiques  : 

a)  Direction   1  500  00 

6)  Collaboration   4  000  00 

c)  Impression  ,   6  021  85 

Indemnités  aux  secrétaires  des  sections  ....  550  00 
Prix  décerné  au  mémoire  couronné  par  la  1'°  sec- 
tion   500  00 

Droit  de  garde  du  dépôt  à  la  Société  Générale.    .  138  25 

Avoir  au  31  mars  1893    123  875  98 

Total.    .    .  fr.  140  875  38 

Crédit. 

Compte  courant  à  la  Société  Générale  .  .  .  fr.  4  632  23 
Compte  de  dépôt  à  la  Société  Générale  .    .    .    .123  000  00 

Abonnements  et  cotisations  versés  au  secrétariat.  2  546  65 
Abonnements  et  cotisations  versés  à  la  Société 

belge  de  librairie   7  500  00 

Produit  des  coupons  du  portefeuille   3  046  50 

Rachat  d'une  cotisation   150  00 

Total.    .    .  fr.  140  875  38 


(*)  Présenté  à  l'assemblée  générale  du  il  avril  (voir  plus  haut,  p.  418),  et  approuvé  à 
l'assemblée  générale  du  13  avril  1893  (p.  133). 
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SECONDE  PARTIE 


MÉMOIRES 


DU 

TRAITEMENT  DES  MALADIES  DU  CŒUR 

PAR  LA 

MÉTHODE  DES  D"  SCHOTT,  DE  NAUHEIM 

PAU 

le  MŒLLER 

Membre  correspondant  de  l'Académie  royale 
de  médecine  de  Belgique,  de  la  Société  de  thérapeutique 
de  Paris,  etc. 


Le  iraitemeni  des  maladies  dn  cœur  a  subi,  dans  ces  dernières 
années,  une  complète  évolution.  Ainsi  que  nous  le  disions 
ailleurs  (*),  pendant  longlemps  la  médicafion  des  cardiaques 
était  purement  s\mpiomalique  :  on  cherchait  à  éviter  les  consé- 
quences de  la  lésion  organique  par  le  repos  corporel  le  plus 
complet  possible,  auquel  on  joignait  parfois  les  émissions  san- 
guines et  un  régime  léger,  non  excitant. 

Stokes  fut  le  premier  qui  osa  sortir  des  voies  battues  et  qui 
recommanda  Texcrcice  corporel  et  une  alimentation  tonique, 
afin  (le  fortifier  l'organe  central  de  la  circulation.  Mais  son  inno- 
vation rencontra  peu  d'écho  dans  le  corps  médical.  Ce  n'est  qu'en 
1875  que  le  professeur  Oertel,  de  Munich,  reprit  les  idées  de 
Stokes  et  imagina  une  méthode  thérapeutique  qui  devait  agir 
directement  sur  le  cœur  (**).  Celte  méthode  comprenait  deux 
facteurs  :  le  traitement  mécanique,  consistant  principalement  en 
ascensions  progressivement  augmentées,  et  le  traitement  diété- 


{')  MCELLKR,  Du  Traitement  des  maladies  du  cœur.  4880,  l^eeters,  Louvain.  Extr.  de 
la  Rkvue  MÉDICALE  DE  LouvAiN.  —  Du  Traitement  des  maladies  du  cœur  par  la 
méthode  Oertel.  d89l,  Hayez,  Bruxelles.  Exlr.  des  Aknales  de  LA  Société  scientifique 
DE  Bruxelles,  1891-1892,  XVI,  2«  partie,  pp.  i-H. 

(•*)  Oemtkl,  Thérapie  der  Kreistoufs-Siorutujen.  ZlLMSSEN'S  HandbucH  de»  ALLGE- 
MEINEN  TiiB^iAPiE,  IV  Bd.  1884.  Vogel,  Leipzig. 
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tique,  comprenant  une  alimentation  tonique  et  réparatrice,  avec 
restriction  notable  dans  la  quantité  de  boissons  ingérées  par  le 
malade.  Celte  médication,  proposée  par  le  médecin  bavarois, 
rencontra  une  vive  opposition,  tant  en  Allemagne  qu'à  l'étranger, 
et  ses  applications  se  restreignent  à  des  cas  peu  nombreux. 

A  peu  près  en  même  temps  qu'Oertcl,  un  médecin  de  Nau- 
heim,  le  D'  Aug.  Schott,  commença  à  appliquer  un  traitement 
qui  était  basé  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  adoptés  par 
Slokes,  mais  qui  différait  sensiblement  de  la  pratique  recomman- 
dée par  le  professeur  de  Munich.  Cette  méthode  ne  fut  publiée 
qu'en  1881  par  son  inventeur,  dont  les  travaux  furent  interrom- 
pus par  une  mort  prématurée.  Elle  fut  reprise  par  son  frère, 
le  D""  Théodore  Schott,  qui  pratique  encore  actuellement  à 
Nauheim  et  qui  a  pu  appliquer  cette  nouvelle  thérapeutique 
sur  une  très  vaste  échelle  (*). 

Nous  devons  un  tribut  spécial  de  reconnaissance  envers  notre 
confrère  allemand,  qui  a  bien  voulu  nous  initier  lui-même  au 
mode  d'application  de  sa  méthode,  et  nous  a  donné  l'occasion  de 
constater  par  nous-même,  chez  plusieurs  de  ses  malades,  les 
effets  de  cette  thérapeutique. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  en  quoi  consiste  le 
traitement  des  D"  Schott,  d'exposer  les  effets  immédiats  qu'on 
en  retire,  d'interpréter  son  mode  d'action  et  de  dire  les  résultats 
définitifs  qu'on  peut  en  espérer.- 

La  méthode  Schott  comprend  deux  facteurs  :  1°  un  traitement 
mécanique  y  cons'isisiin  en  exercices  gymnastiques;  2"  un  traite- 
ment balnéaire,  comprenant  des  bains  d'eaux  salées  gazeuses. 


(*)  Voici  les  principales  publications  dans  lesquelles  les  D'»  Schott  ont  fait  connaître 
leur  méthode  : 

Aug.  Schott,  Die  IVirkumj  der  Bader  auf  das  Herz.  Separ.-Abdr.  aus  der  Berl. 
KLiN.  WoCHENSCHRiFT.  —  Zitr  Thérapie  der  cliroiuschen  Herzkra7ikheiten.iS86.  Separ.- 
Abdr.  aus  der  Berl.  klin.  Wochionschrift. 

Th.  Schott,  Die  Beliandluug  der  chronischen  lierzkrankheilen.  Berlin  Grosser,  1887. 
—  Zur  Pathologie  und  Thérapie  der  Aiigiiia  peciorisASSH.  Sonder-Abdr  aus  Deutsch.- 
MEi).  Zeitung.  —  Znr  acuten  Ueberaustrenguug  des  Herzens  und  deren  Dehandlung. 
4890,  Separ.-Abdr.  aus  der  Verhandlungen  des  IX  Congresses  fur  innere  Medicin  zu 
WiEN,  —  Ueber  llerzneurosen.  1892.  Separ.-Abdr.  aus  der  Real-Encycl.  der  gesamm- 
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1"  Traitement  mécanique.  Celle  partie  de  la  méihode  se  com- 
pose d'exercices  corporels  que  Ton  répète  généralement  une 
fois  par  jour,  et  dont  la  durée  varie  naturellement  suivant  le 
degré  de  résistance  de  chaque  sujet.  Les  D"  Schotl  ont  adopté, 
pour  ces  séances,  ce  que  les  Suédois  ont  appelé  la  gmnastiqiic 
de  résistance.  Ce  sont  des  mouvements  simples  des  membres  et 
du  tronc,  c'esl-à-dire  des  flexions  et  des  extensions,  des  adduc- 
tions et  des  abductions,  des  rotations  et  des  torsions;  pour  pro- 
duire chacun  de  ces  mouvements,  le  malade  est  obligé  de  sur- 
monter une  certaine  résistance  qui  lui  est  opposée  par  un  aide- 
gymnaste.  D'après  les  médecins  de  JVauheim,  ces  séances  de 
gymnastique  ne  produisent  de  bons  effets  dans  les  maladies  du 
cœur  que  si  l'on  observe  certaines  règles  très  précises,  qu'ils 
ont  posées,  et  que  nous  croyons  devoir  faire  connaître  avec 
déiails. 

Chaque  mouvement  doit  se  faire  avec  énergie,  et  cependant 
avec  une  grande  régularité  et  une  certaine  lenteur.  C'est  préci- 
sénjcnt  pour  augmenter  la  force  des  contractions  musculaires, 
en  même  temps  que  pour  les  rendre  lentes  et  uniformes,  que  les 
D"  Schotl  veulent  l'intervention  d'un  aide  qui  leur  oppose  de  la 
résistance. 

11  faut  que  les  différente?  masses  musculaires  soient  successi- 
vement mises  en  activité,  de  telle  sorte  que  toutes  les  parties  du 
corps  prennent  part  aux  exercices  gynmastiques  qui  constituent 
chaque  séance.  Voici  l'ordre  généralement  suivi  par  le  D»"  Schotl  : 
il  va  sans  dire  qu'il  n'est  pas  indispensable  de  s'en  tenir  rigou- 
reusement à  celte  série  d'exercices. 

On  commence  par  les  mouvements  qui  se  passent  dans  l'arti- 
culation de  l'épaule  :  partant  de  la  position  verticale  le  long  du 
corps,  les  membres  supérieurs  sont  élevés  en  avant  jusqu'à  deve- 
nir parallèles  aux  deux  côtés  de  la  tête,  puis  sont  ramenés  dans 
leur  situation  première  ;  en  second  lieu,  les  membres,  pendants  le 
long  du  corps,  sont  écartés  latéralement  pour  les  amener  égale- 
ment dans  une  situatior)  verticale,  parallèle  aux  faces  latérales  de 
la  tète,  et  les  faire  revenir  ensuite  de  nouveau  à  leur  point  de 
départ;  puis  les  membres  sont  étendus  horizontalement  ef)  avant. 
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parallèles  l'un  à  l'autre;  ils  s'écartent  peu  à  peu  jusqu'à  devenir 
perpendiculaires  à  l'axe  du  corps  et  sont  ramenés  à  leur  position 
horizontale  en  avant;  enfin  on  fait  subir  aux  membres  étendus 
horizontalement  des  mouvements  de  torsion  et  de  rotation  autour 
de  leur  axe. 

Après  cela,  on  passe  aux  mouvements  du  coude,  du  poignet  et 
des  doigts,  pour  lesquels  il  ne  peut  être  question,  à  cause  de  la 
forme  des  surfaces  articulaires,  que  de  flexion,  d'extension  et  de 
rotation  (pronation  et  supination). 

Puis  viennent  les  exercices  du  tronc,  que  l'on  fléchit  en  avant 
pour  revenir  ensuite  dans  l'extension;  après  quoi  l'on  pratique 
les  flexions  latérales  à  droite  et  à  gauche;  enfin  on  opère  des 
torsions  du  tronc  des  deux  côtés  autour  de  l'axe  de  la  colonne 
vertébrale. 

Pour  les  membres  inférieurs,  on  commence  par  les  mouve- 
ments de  l'articulation  coxo-fémorale  :  ainsi  on  élève  en  avant  le 
membre  inférieur  étendu  pour  le  ramener  ensuite  dans  la  posi- 
tion verticale  ;  le  même  mouvement  se  fait  en  arrière;  on  écarte 
le  membre  latéralement  en  abduction  pour  le  rapprocher 
ensuite  du  corps  et  le  porter  dans  l'adduction;  enfin,  comme 
pour  l'épaule,  on  termine  par  des  mouvements  de  torsion  ou  de 
rotation  autour  de  l'axe  du  membre. 

Les  mouvements  du  genou  et  du  pied  se  font  d'après  les 
directions  indiquées  par  la  forme  des  surfaces  articulaires,  c'est- 
à-dire  principalement  dans  la  flexion  et  l'extension. 

Le  rôle  de  l'aide-gymnaste  est  important  dans  ces  exercices; 
cependant,  avec  un  peu  d'habitude,  toute  personne  intelligente 
peut  arriver  à  conduire  ces  séances  de  gymnastique,  pourvu 
qu'elle  veuille  bien  observer  les  règles  que  voici  : 

Le  gymnaste  doit  avoir  soin  de  proporlionner  l'intensité  de  la 
résistance  qu'il  oppose  à  l'éiat  des  forces  du  sujet;  c'est  dire  que 
cette  résistance  doit  varier  d'une  séance  à  l'autre,  puisque  ces 
exercices  amènent  peu  à  peu  un  développement  plus  grand  des 
muscles  en  mouvement.  Il  est  un  moyen  assez  facile  de  modifier 
graduellement  celte  résistance  :  suivant  le  point  du  membre  où 
le  gymnaste  applique  sa  résistance,  le  bras  de  levier  dont  il  jouit 
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(\st  plus  ou  moins  grand,  ce  qui  augnnente  ou  diminue  la  force 
qu'il  déploie. 

Pour  exercer  sa  résistance,  le  gymnaste  ne  doit  pas  placer  sa 
main  autour  du  membre  en  action,  sinon  il  lui  arriverait  facile- 
ment de  favoriser  le  mouvement  au  lieu  de  le  contrarier.  Il  faut 
que  la  main  soit  appliquée  sur  le  côté  du  membre  vers  lequel 
celui-ci  est  dirigé;  par  exemple, sur  la  face  antérieure  delà  jambe, 
si  le  membre  inférieur  doit  être  élevé  en  avant. 

Le  gymnaste  agira  avec  la  main  comme  s'il  voulait  entraîner 
le  membre  dans  une  direction  opposée  à  celle  qui  va  être  suivie; 
mais  il  aura  soin,  naturellement,  de  toujours  se  laisser  vaincre 
par  le  sujet. 

La  résistance  sera  calculée  de  telle  sorie  que  le  déplacement 
du  membre  se  fasse  lentement,  mais  régulièrement;  elle  ne  sera 
jamais  assez  forte  pour  arrêter  le  membre  en  action,  ni  pour 
imprimer  au  mouvement  un  caractère  plus  ou  moins  saccadé. 
Il  suffira  pour  cela  que  le  gymnaste  prenne  la  précaution  de 
toujours  opposer  le  même  degré  de  pression,  tout  en  suivant  le 
déplacement  du  membre  dans  l'espace. 

Une  des  règles  les  plu<  essentielles  à  observer  dans  ces 
séances  de  gymnastique,  est  que  le  malade  doit  pouvoir  triom- 
pher de  la  résistance  qui  lui  est  opposée  sans  que  sa  respiration 
soit  le  moins  du  monde  accélérée.  Il  faut  que  les  mouvements 
respiratoires  restent,  pendant  toute  la  durée  de  la  séance,  assez 
libres  et  assez  aisés  pour  que  le  sujet  puisse  parler  avec  la  plus 
grande  facilité.  A  cet  effet,  l'aide  gymnaste  observera  constam- 
ment les  lèvres  et  les  ailes  du  nez  de  son  patient;  la  moindre 
apparence  de  dyspnée  indique  la  nécessité  d'une  pause,  qui 
din-era  jusqu'à  ce  que  la  respiration  soit  redevenue  calme  et 
régulière;  pendant  ce  temps  de  repos,  le  membre  reste  immo- 
bile, soutenu  par  la  main  de  l'aide. 

Si  les  mouvements  sont  suffisamment  lents,  la  résistance  peut 
ordinairement  être  assez  intense  dès  le  début.  Cependant  il  est 
parfois  nécessaire  de  commencer  par  des  résistances  moindres  et 
d'interrompre  les  séances  par  des  repos  plus  ou  moins  fréquents 
61  plus  ou  moins  longs;  peu  à  peu  cependant  l'oiganisme  s'habi- 
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tue  à  celle  gymnaslique,  el  alors  on  peut  augmenter  l'énergie 
de  la  résistance  et  diminuer  la  fréquence  ainsi  que  la  durée  des 
intervalles  de  repos. 

Influence  immédiate  des  mouvements  gymnastiques  sur  le 
cœur.  Pour  bien  se  rendre  compte  des  effets  immédiats  des 
mouvements  gymnastiques  sur  le  cœur,  il  convient  de  rappeler 
quelques  faits  relatifs  à  la  percussion  de  la  région  précordiale. 
On  sait  que,  par  la  percussion  ordinaire,  on  parvient  à  délimiter 
une  région  de  malité  à  forme  triangulaire,  correspondant  à  la 
partie  du  cœur  non  recouverte  par  le  poumon;  celle  région  a 
environ  8  centimètres  carrés. 

Cet  espace  ne  donne  évidemment  aucune  indication  relative- 
ment aux  dimensions  réelles  du  cœur.  Or,  par  des  procédés  par- 
ticuliers, on  peut  arriver  à  délimiter  assez  exactement  les  con- 
tours analomiques  du  cœur;  c'est  ce  qu'on  obiient  à  l'aide  de  la 
percussion  faible  ou,  d'après  les  docteurs  Schott,  par  un  pro- 
cédé spécial,  dont  ils  sont  les  inventeurs  el  sur  lequel  nous 
n'avons  pas  le  temps  de  nous  appesantir. 

Or,  ces  méthodes  de  percussion  exacte  ont  révélé  plusieurs  faits, 
entre  autres  :  1"  que,  même  dans  les  conditions  de  santé  normale, 
le  volume  du  cœur  est  sujet  à  des  variations  très  rapides  et  par- 
fois assez  notables;  2"  que,  dans  les  lésions  valvulaires,  notam- 
ment dans  l'insuffisance  milrale,  ce  n'est  pas  le  ventricule  droit 
seul  qui  est  dilaté,  mais  que,  comme  les  docteurs  Traube  et 
Weil  l'avaient  déjà  affirmé,  le  ventricule  gauche  est  également 
très  souvent  dilaté,  lorsqu'il  y  a  un  trouble  de  compensation; 
5"  qu'à  l'aide  de  cette  percussion,  on  peut  diagnostiquer  un  com- 
mencement d'affeclion  cardiaque  qu'il  serait  impossible  de  recon- 
naître autrement;  c'est  ainsi  qu'une  dilatation  un  peu  persistante 
du  ventricule  gauche  doit  faire  craindre  le  début  de  celte  insuf- 
fisance cardiaque  à  laquelle  les  Anglais  ont  donné  le  nom  si 
vrai  de  weakened  fieart. 

Or,  si  l'on  détermine  par  la  percussion  les  limites  analomiques 
du  cœur  avant  et  après  une  séance  de  gymnaslique,  on  constate 
qu'il  se  produit,  sous  l'influence  des  exercices  corporels,  une 
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diminution  plus  ou  moins  considérable  des  cavités  du  cœur,  qui 
étaient  dilatées.  Cet  effet  s'observe  dans  le  cœur  droit  d'une  façon 
presque  constante;  le  D"^  Th.  Scholt  affirme  n'avoir  jamais  ren- 
contré d'exception  ;  le  plus  souvent  le  cœur  gauche,  s'il  était  dilaté, 
subit  la  même  diminution  de  volume.  On  peut,  dans  ces  circon- 
stances, reconnaître  des  diminutions  de  plusieurs  oenlimètres. 
Cette  conséquence  immédiate  des  mouvements  gymnastiques  se 
remarque  dans  les  lésions  mitrales  non  compensées  aussi  bien 
que  dans  les  différentes  formes  d'insuffisance  cardiaque  simple 
(cœur  gras,  weakened  heart  ,  dilatation  du  cœur  par  ané- 
mie, etc.). 

Ce  ne  sont  guère  que  les  dilatations  du  cœur  gouche,  accom- 
pagnées de  choc  cardiaque  et  de  pulsation  artérielle  exagérés, 
qui  résistent  à  cette  influence  de  la  gymnastique. 

En  même  temps,  à  l'auscultation  on  s'aperçoit  que  les  bruits 
du  cœur  s'entendent  mieux;  parfois  des  bruits  anormaux,  qui 
passaient  inaperçus  avant  la  séance,  deviennent  perceptibles 
après  les  exercices  corporels. 

Des  modifications  se  produisent  également  du  côté  du  pouls, 
qui  se  ralentit  et  devient  plus  régulier;  la  pression  artérielle 
augmente. 

Les  mouvements  respiratoires  se  ressentent  de  tous  ces  chan- 
gements; ils  deviennent  moins  fréquents,  plus  faciles  et  plus 
amples. 

Enfin,  il  n'est  pas  rare  de  constater  une  atténuation  des  phé- 
nomènes de  stase  sanguine;  le  foie  notamment  diminue  de 
volume;  les  douleurs  produites  par  la  congestion  hépatique 
disparaissent;  quelquefois  une  diurèse  plus  ou  moins  abondante 
se  manifeste. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  nous  convaincre  par  nous-même 
de  la  réalité  de  ces  effets  de  la  gymnastique.  Le  D"^  Scholt  a  bien 
voulu  réunir,  pour  nous,  dans  son  cabinet  de  consultation,  quatre 
cardiaques  en  traitement,  et  nous  avons  pu  les  examiner  avant 
et  après  la  séance  de  gymnastique.  De  concert  avec  le  D""  Peters- 
son,  professeur  de  clinique  médicale  à  l'Université  d'Upsala, 
nous  avons  procédé  à  la  délimitation  organique  du  cœur.  La 
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diminiiiion  de  volume  de  cet  organe  a  été  très  évidente  chez 
trois  de  ces  malades;  dans  un  seul  cas,  il  pouvait  rester  un  léger 
doute  sur  la  réalité  du  fait;  ainsi  que  nous  le  dirons  dans  un 
instant,  on  devait  porter  un  fâcheux  pronostic  pour  ce  cas. 

Dit  mode  d'action  de  la  gymnastique  sur  le  cœur.  Pour  se 
rendre  compte  des  effets  que  nous  venons  d'exposer,  il  suffit  de 
se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs,  à  savoir  que  chaque 
contraction  musculaire,  dans  n'importe  quelle  partie  du  corps, 
influence  le  cœur,  y  éveille  des  contractions  et  augmente  la  force 
de  celles-ci.  Comme  les  docteurs  Weber  l'ont  montré  expéri- 
mentalement, une  marche  rapide  et  prolongée  a  une  telle  action 
sur  le  cœur,  que  les  battements  de  cet  organe  finissent  par 
devenir  isochrones  avec  les  pas  du  marcheur. 

On  comprend  que  cet  effet  doit  être  encore  beaucoup  plus 
marqué  et  plus  constant  avec  les  mouvements  corporels  régu- 
liers et  méthodiques  tels  qu'ils  sont  préconisés  par  les  D"  Schotl. 
La  dilatation  des  cavités  cardiaques  tient  à  ce  que  celles-ci  sont 
gorgées  d'un  sang  dont  l'organe  ne  parvient  pas  à  se  débarrasser 
complètement,  parce  que  sa  force  musculaire  est  insuffisante 
pour  triompher  de  l'obstacle  qui  s'oppose  au  cours  régulier  du 
sang.  La  gymnastique  provoque  des  contractions  plus  énergiques 
du  cœur;  l'aorte  se  remplit  mieux  et  l'action  cardiaque,  plus 
énergique,  triomphe  de  la  pression  artérielle  qui  est  augmeniée. 
L'engorgement  des  cavités  du  cœur  diminue  ou  disparait  ;  dès 
lors  le  volume  de  cet  organe  tend  à  reprendre  ses  dimensions 
normales. 

De  la  gymnastique  au  point  de  vue  du  diagnostic  et  du  pro' 
nostic.  Les  modifications  que  l'on  peut  obtenir  en  quelques 
minutes  dans  un  cœur  malade  n'ont  pas  seulement  leur  utilité 
thérapeutique;  elles  peuvent,  d'après  le  D""  Schott,  être  égale- 
ment d'un  grand  secours  pour  poser  le  diagnostic  et  le  pro- 
nostic. 

En  effet,  ces  exercices  corporels  permettent  de  reconnaître 
rapidement  la  dilatation  du  cœur  d'une  simple  augmentation  de 


—  9  — 


9 


volume  par  hypertrophie  des  parois  ;  dans  le  premier  cas  on 
obtiendra  une  diminution  de  la  matiié  cardiaque,  ce  qui  ne  se 
produira  pas  dans  le  second. 

De  même  on  peut  facilement  distinguer  la  dilatation  du  dépôt 
de  graisse  sur  le  cœur  ou  entre  les  fibres  musculaires  de  cet 
organe.  On  est  trop  disposé,  dans  la  pratique,  à  poser  le  dia- 
gnostic de  cette  affection  chez  les  obèses;  en  réalité,  ce  dépôt 
est  rarement  assez  considérable  pour  donner  lieu  à  une  aug- 
mentation de  volume  du  cœur. 

La  gymnastique  facilite  également  le  diagnostic  différentiel 
entre  la  dilatation  et  les  épanchements  du  péricarde,  les  néo- 
plasmes, etc. 

D'une  façon  générale,  on  peut  dire  que,  chaque  fois  que  les 
exercices  musculaires  produisent  une  diminution  de  volume  du 
cœur,  c'est  qu'il  y  avait  engorgement  de  sang  dans  les  cavités  de 
cet  organe,  dont  les  contractions  étaient  insuffisantes. 

Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  qu'après  une  séance  de  gym- 
nastique on  percevait  souvent  mieux  les  bruits  du  cœur,  et  que 
parfois  on  parvenait  même  à  entendre  des  bruiis  anormaux  qui 
avaient  passé  inaperçus.  On  comprend  l'importance  que  ce  fait 
peut  avoir  au  point  de  vue  du  diagnostic. 

Enfin,  quant  au  pronostic,  on  peut,  avec  assez  de  probabilité, 
augurer  de  l'efficacité  du  traitement  d'après  l'intensité  des  effets 
des  exercices  gymnasliques  et  d'après  la  rapidité  avec  laquelle 
ces  effets  se  manifestent  dans  le  cœur. 

2"  Traitement  balnéaire.  Depuis  longtemps  déjà  on  avait 
observé  que  les  bains  salés  et  gazeux,  c'est-à-dire  chargés  de 
chlorure  de  sodium  et  d'acide  carbonique,  avaient  pour  effet  de 
ralentir  le  pouls;  mais  aucune  attention  n*avait  été  accordée  à  ce 
fait.  Le  D"^  Beneke,  de  Nauheim,  fut  le  premier  à  escompter 
l'action  de  ces  bains  pour  le  traitement  des  maladies  du  cœur  (*). 


(•)  Nous  devons  à  la  vénté  de  dire  que  le  l)""  Jacob,  de  Cudowa,  revendique  pour  lui 
la  priorité  de  cette  application  des  bains  dans  les  maladies  du  cœur  (voir  VerhandliuKjen 
des  siebenten  Couffiessef  fur  inneie  Medicin,  1888.  Bergmann.  Wiesbaden,  p.  60).  Mais 
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C'est  en  4872  qu'il  publia  les  rcsullats  de  ses  essais  qui  portèrent, 
sur  cinquante-cinq  cardiaques.  Il  avait  constaté  que  les  bains  de 
INauheim  n  étaient  pas  seulement  bien  supportés  par  ces  malades, 
mais  qu'ils  produisaient  un  effet  calmant  sur  les  fonctions  du 
eœur  et  qu'ils  favorisaient  la  résorption  des  dépôts  endocardi- 
liques,  pourvu  que  cenx-ci  fussent  de  récente  formalion. 

Vers  la  même  époque,  le  Aug.  Scholt  poursuivait  des 
recherches  analogues  à  celles  de  son  collègue.  Il  arriva  à  cette 
conclusion,  que  par  l'administration  des  bains  salés  gazeux  on 
pouvait,  comme  par  les  exercices  gymnasliqucs,  exercer  une 
stimolation  prudente  sur  le  cœur,  obtenir  une  activité  plus 
grande  de  cet  organe  et  réaliser  ainsi  une  augmentation  de  la 
masse  musculaire  cardiaque.  A  la  suite  d'observations  nombreuses 
qu'il  recueillit  en  collaboration  avec  son  frère,  il  a  posé  les  règles 
suivantes  pour  l'emploi  de  ces  bains  dans  les  maladies  du 
cœur  : 

On  commence  par  des  bains  salés  non  gazeux,  par  exemple  de 
la  source  n°  7  de  l'eau  de  Nauheim,  dont  on  laisse,  au  préa- 
lable, échapper  l'acide  carbonique;  souvent  on  la  dilue,  au  début 
du  traitement,  d'une  certaine  quantité  d'eau  (à  parties  égales, 
ou  '^/s  d'eau  minérale  et  d'eau  douce).  La  durée  du  bain  ne 
sera  d'abord  que  de  cinq  à  dix  minutes;  la  température,  de  27°  R, 
surtout  si  le  mplade  est  rhumatisant,  anémique  ou  frileux.  Il  faut 
conseiller  au  sujet  de  rester  dans  l'immobilité  complète  pendant 
la  première  demi-minute,  jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  habitué  à 
la  température  du  bain. 

Peu  à  peu  on  augmente  la  concentration  du  bain,  et  le  malade 
y  entre  avant  que  Tacide  carbonique  s'en  soit  échappé.  Ainsi,  à 
Nauheim,  on  ajoute  l'eau  de  la  source  n°  42,  plus  concentrée,  à 
C(  lie  de  la  source  n"  7;  plus  tard  on  y  ajoute  même  de  l'eau- 


les  bains  de  Cudowa  sont  des  bains fcrriuweux  gazeux  et  non  salés,  comme  ceux  de  Nau- 
Iicim-.  Hiio'  qu  i]  en  soit,  la  balnéothéiap'e  des  maladies  du  cœur  a  pris  une  trts  grande 
extension  en  Al]ema£;re.  Jusqu'ici,  on  est  resté  plus  timoié,  sous  ce  rapport,  en  France. 
Nous  avons  traité  cette  question  en  détail  dans  notre  ouvrage  sur  les  eaux  minérales. 
Voir  MoELi.ER ,  Traité  pratique  des  eaujc  minérales  et  dénuents  de  climatoihérapie. 
Bruxelles,  Manceaux,  18f'2,  p  455. 
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mère.  La  source  du  Sprudcl,  étant  irès  forlerncnl  chargée  (Pacide 
carbonique,  ne  peut  èire  employée  (|u'avec  une  certaine  réserve; 
les  malades  ne  la  supportent  généralement  que  lorsque  la  cure 
dure  depuis  quelque  temps  (une  à  deux  semaines). 

Au  commencement  de  la  cure,  les  bains  ne  peuvent  èire  pris 
tous  les  jours;  on  ordonne  un  jour  de  repos  après  deux  ou  trois 
bains;  on  arrive  peu  à  peu  à  des  bains  quotidiens,  sauf  un  jour 
par  semaine.  La  température  de  Peau  peut  èire  abaissée  progres- 
sivement, sans  jamais  descendre  au-dessous  de  21°  R.  La  durée 
du  bain  e>l  également  augmentée  peu  à  peu  ;  elle  ne  doit  presque 
jamais  dépasser  vingt  minutes. 

Le  bain  le  plus  énergique  de  Nauheim  est  celui  pris  dans  la 
source  Sprudel  pure  et  à  eau  courante  (Spriidelstrombad).  Le 
malade  se  place  dans  la  baignoire  remplie  d'eau  du  Sprudel, 
laissant  ouverts  les  robinets  d'entrée  et  de  sortie,  de  sorte  que  le 
corps  reçoit  directement  le  jet  très  puissant  de  cette  source  en 
même  temps  que  l'acide  carbonique  qui  agit  sur  la  peau  est 
consiamment  renouvelé.  Le  dégagement  du  gaz  est  si  abondant, 
(ju'il  éteint  une  allumette-bougie  enflammée  qu'on  approche  de 
la  surface  de  l'eau.  Aussi  faut-il  avoir  la  précaution  de  laisser 
ouverte  la  fenêtre  de  la  chambre  de  bain.  Pendant  noire  séjour 
à  Nauheim,  nous  avons  pris  un  de  ces  bains  du  Sprudel  à  eau 
courante;  nous  ne  saurions  rendre  compte  de  l'impression  vivi- 
fiante et  bienfaisante  produile  par  l'action  de  celte  eau  si  forte- 
ment gazeuse  et  douée  d'une  grande  force  de  projection.  Dans 
aucune  auu'c  station  hydrominérale  nous  n'avons  rencontré  de 
bain  comparable.  Et  cependant  nous  avons  conslaté,  montre  en 
main,  qu'à  la  sortie  du  bain  notre  pouls  était  ralenti  d'environ 
six  à  huit  pulsations  à  la  minute. 

Il  fajit  cependant  dire  que  les  cardiaques  supportent  rarement 
ces  bains  du  Sprudel  à  eau  courante.  Aussi  en  est-on  très  sobre 
à  Nauheim;  on  ne  les  emploie  que  chez  des  malades  ayant  déjà 
fait  une  longue  cure,  alors  que  l'organisme  et  spécialement  le 
cœur  ont  déjà  acquis  une  assez  grande  force  de  résisiance. 

Il  importe,  pendant  toute  la  durée  du  traitement,  que  le  malade 
soit  suivi  de  très  près  par  le  médecin;  celui-ci  doit  souvent  exa- 
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miner,  par  rauscultalion,  et  surtout  par  la  percussion,  Torgane 
malade,  de  même  qu'il  doit  surveiller  l'état  général.  Ce  n'est  qu'à 
ce  prix  qu'on  peut  espérer  de  bons  résultats  de  la  cure  et  qu'on 
évitera  les  conséquences  possibles  d'une  thérapeutique  inoppor- 
tune ou  trop  énergique.  Il  est  bon  que,  de  temps  en  temps,  le 
malade  soit  examiné  immédiatement  après  le  bain,  afin  de  véri- 
fier si  les  effets  immédiats  de  celui-ci  continuent  à  se  produire. 

Les  bains  deau  minérale  de  Nauheim  peuvent  très  bien, 
d'après  le  D'  Schott,  être  remplacés  par  des  bains  artificiels. 
Pour  cela,  on  ajoute  à  de  l'eau  ordinaire  du  chlorure  de  sodium 
dans  la  proportion  de  1  à  1  V2  7o>  ou,  si  l'on  en  a  à  sa  disposition, 
du  sel  de  Nauheim  dans  la  proportion  de  i  à  1  ^/o  "/oo-  Pour 
rendre  ce  bain  gazeux,  on  se  sert  de  bicarbonate  de  soude  et 
d  acide  chlorhydrique.  Dans  un  bain  de  250  litres,  on  dissout, 
au  début  du  traitement,  100  grammes  de  bicarbonate  de  soude 
et  100  grammes  d'une  solution  à  42  7o  d'acide  chlorhydiique. 
On  augmente  peu  à  peu  ces  proportions  pour  arriver,  à  la  fin,  à 
1,000  ou  même  1,500  grammes  de  chaque  ingrédient.  Il  est 
facile,  à  l'aide  de  petits  artifices,  de  faire  en  sorte  que  toute  l'eau 
du  bain  soit  chargée  d'acide  carbonique,  ce  qui  est  nécessaire  si 
l'on  veut  que  ce  gaz  agisse  sur  toute  l'étendue  de  la  surface 
cutanée  du  corps. 

Effets  immédiats  du  bain  salé  gazeux.  Le  bain  salé  gazeux 
pro  luit,  à  peu  de  chose  près,  les  mêmes  effets  qu'une  séance 
d'exercice  gymnastique,  l^e  pouls  diminue  de  fréquence;  lise 
relève  et  devient  plus  plein,  ce  qui  se  constate  au  toucher  et  sur- 
tout au  sphygmomanomètre;  le  tracé  sphygmographique  présente 
une  ligne  d'ascension  plus  élevée  et  plus  raide,  ce  qui  indique 
qu'une  plus  grande  quantité  de  sang  passe  dans  l'aorte  et  le 
système  artériel  ;  la  ligne  horizontale  est  un  peu  plus  grande,  ce 
qui  correspond  à  une  durée  plus  longue  du  passage  du  sang  de 
l'aorte  dans  les  capillaires;  on  observe  en  même  temps  que  la 
systole  et  surtout  la  diastole  sont  prolongées;  enfin  on  voit  sou- 
vent que  l'arythmie  du  pouls  a  diminué  ou  disparu. 

Par  la  percussion  exacte,  on  peut  se  convaincre  que  la  dilata- 
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lion  gënéinle  du  cœur  a  diminue  après  le  bain.  En  oulre,  à 
rauseultalion  on  entend  mieux  les  bruits  du  cœur;  parfois  on 
perçoit  alors  des  bruits  anormaux  qui  fi'étaient  pas  perceptibles 
auparavant,  à  cause  de  Tinsuffisance  des  contraclions  cardiaques. 

Dans  les  cas  appropriés,  on  noie  une  diminution  de  la  fré- 
quence des  mouvements  respiraloires  ;  la  dyspnée  et  les  palpita- 
tions sont  moindres  ou  nulles;  le  malade  vse  sent  plus  disposé 
aux  mouvements  corporels. 

11  n  est  pas  rare  de  voir  se  produire,  soit  déjà  pendant,  soit 
après  le  bain,  une  é\acualion  d'urine  plus  ou  moins  abondante. 

Mode  d'action  des  bains  salés  gazeux.  Le  D'  Sc  hott  estime  que 
(  es  bains  agissent  par  les  sels  et  par  Tacide  carbonique  qu'ils 
contiennent  sur  les  terminaisons  sensibles  des  nerfs  |)ériphé- 
riques.  D'après  lui,  le  elilorure  de  sodium,  de  même  que  l'acide 
carbonique,  traverse  les  couches  superficielles  du  revêtement 
cutané  et  imbibe  plus  ou  moins  longtemps  les  extrémités  ner- 
veuses. Celte  action  stimulante,  qui  s'étend  à  toute  la  surface  du 
corps,  se  propage  aux  centres  nerveux  et  exerce  ensuite  son 
influence,  par  voie  réflexe,  sur  les  nerfs  et  les  muscles  car- 
diaques. 

Il  n'a  pas  là  seulement  un  eflet  calmant,  ainsi  que  le  croyait 
Beneke;  mais  les  bains  produisent  une  véritable  stimulation  du 
cœur  qui  fonctionne  plus  énergiquement,  ainsi  que  le  prouvent 
les  modifications  que  l'on  peut  constater  par  l'exnmen  de  la  cir- 
culation. Par  suite  de  cette  augmentation  d'activité,  les  fibres 
musculaires  prennent  un  plus  grand  développement,  suivant  la 
loi  physiologique  que  tout  muscle  qui  agit  davantage  s'byper- 
trophie  plus  ou  moins.  De  là  cette  conclusion  posée  par  les 
médecins  de  Naubeim,  que  les  bains  salés  gazeux  constituent  un 
tonique  de  premier  ordre  pour  le  cœur. 

Combinaison  de  la  gymnastique  et  des  bains.  Ainsi  que  nous 
venons  de  le  voir,  la  gymnastique  et  les  bains  exercent  une 
action  à  peu  près  identique  sur  le  cœur,  il  existe  cependant  une 
différence  entre  ces  deux  pratiques  :  les  effets  immédiats  des 
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exercices  gymnasliques  sont  ordinairement  très  notables,  mais 
d  assez  courte  durée,  tandis  que  les  bains  produisent  des  effets 
moins  considérables,  mais  plus  durables.  Cette  différence  dans  la 
durée  d'action  lient,  d'après  le  D'  Scliotl,  à  ce  que  la  peau  reste 
imbibée  pendant  quelque  temps  d'une  certaine  proportion  des 
sels  contenus  dans  Teau  du  bain  ;  ceux-ci  continuent  donc  à  exer- 
cer plus  ou  moins  longtemps  leur  influence  sur  les  nerfs  cutanés 
et,  par  voie  réflexe,  sur  les  fondions  du  cœur. 

Il  ne  faudrait  pas  inférer  de  ces  considérations  que  la  gymna- 
stique pourrait  être  abnndonnée;  car,  après  chaque  séance,  il  reste 
toujours  quelque  chose  des  effets  obicfuis,  et  d'une  séance  à 
l'autre  ceux-ci  s'accinnuleni  au  point  de  pouvoir  amener,  même 
en  l'absence  de  toute  intervention  balnéaire,  une  amélioration 
notable  et  permanente  dans  les  fonctions  du  cœur. 

Il  vaut  donc  mieux  joindre  les  deux  ordres  de  moyens,  et  cela 
est  possible  non  seulement  à  Nauheim,  mais  partout  ailleurs, 
puisque  les  bains  salés  gazeux  artiliciels  valent  à  peu  près  les 
bains  d'eau  minérale  naturelle.  Un  des  avantages  de  ce  traite- 
ment en  partie  double,  c'est,  d'après  le  D'  Schoit,  que  le  bain 
exerce  son  action  par  l'intermédiaire  des  nerfs  sensibles  périphé- 
riques, tandis  que  la  gymnastique  agit  par  l'intermédiaire  des 
nerfs  moteurs.  Il  y  a  là  une  double  action,  dont  les  effets  s'addi- 
tionnent pour  rendre  le  traitement  plus  rapidement  et  plus  com- 
plètement efficace. 

Indicalions  et  contre  indications  du  traitement.  D'après  le 
D'^  Schoti,  sa  méthode  de  traitement  est  indiquée  dans  toutes  les 
affections  du  cœur,  dans  les  maladies  valvulaires  du  cœur  droit 
aussi  bien  que  dans  celles  du  cœur  gauche,  dans  les  névroses  du 
cœur  de  même  que  dans  les  lésions  organiques,  dans  les  dilata- 
tions cardiaques  dues  à  un  surmenage,  dans  la  maladie  de  Base- 
dow  et  dans  l'angine  de  poitrine,  sauf,  pour  cette  dernière  affec- 
tiDu,  les  résolves  que  nous  poserons  dans  un  instant. 

Conmie  contre-indication,  le  D' Schott  dit  qu'il  n'a  jamais  pu 
se  décider  à  recourir  à  sa  méthode  de  traitement  dans  les  ané- 
vrisuies  du  (œur  ou  des  gros  vaisseaux;  la  moindre  élévation  de 
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la  pression  sanguine  pouvant  produire  des  accidents  graves  chez 
ces  malades,  il  serait  imprudent  de  leur  ordonner  les  bains  et  la 
gymnastique,  qui  ne  peuvent  agir  qu'en  augmentant  la  tension 
artérielle. 

En  second  lieu,  il  faut  être  très  réservé  dans  Tapplicatiop  de 
cette  thérapeutique  aux  cas  d'artério-sclérose,  Iors(jue  celle-ci  a 
atteint  un  haut  degré.  Si  Ton  se  décide  à  essayer,  il  faut,  en  tout 
cas,  n'employer  que  des  bains  peu  concenti  és  et  ne  permettre 
que  des  mouvements  gymnastiques  avec  faible  résistance.  On 
comprend  que  si  la  sclérose  siège  dafis  les  an  ères  coronaires  et 
donne  lieu  à  de  violents  accès  d'angine  de  poiirine,  il  conviendra 
(le  redoubler  de  prudence.  Cependant,  dans  une  monographie 
sur  l'angine  de  poitrine,  le  D""  Schoit  cite  plusieurs  cas  où  les 
bains  et  la  gymnastique  ont  donné  de  bons  résultats,  mais  il 
insiste  sur  la  nécessité  de  procéder,  dans  ces  cas,  avec  la  plus 
grande  réserve. 

Des  effets  consécutifs  du  traitement.  Comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  la  gymnastique,  telle  que  la  pratique  le  Schott, 
est,  avant  tout,  im  tonique  du  cœur.  Elle  amène  graduellement 
un  développement  plus  considérable  des  fibres  musculaires  car- 
diaques, de  telle  sorte  que  l'organe  est  mieux  à  même  de  sur- 
monter les  obstacles  qui  entravent  la  circulation  du  sang.  Il  ne 
peut  évidemment  pas  être  question  d'une  diminution  des  lésions 
organiques  elles-mêmes,  sur  lesquelles  les  exercices  muscu- 
laires, si  rationnels  qu'ils  puisseru  être,  n'ont  aucune  action. 

Les  bains  salés  gazeux  produisent  des  effets  en  tout  semblables 
à  ceux  de  la  gymnastique  :  sous  leur  influence,  les  contractions 
du  cœur  se  régularisent,  elles  augmentent  d'énergie;  le  pouls  se 
relève,  devient  plus  fort,  plus  plein;  en  un  mol,  la  circulation  du 
sang  se  fait  plus  facilemer)i  et  plus  régulièiement. 

D'après  le  D'  Beneke,  de  Nauheim,  les  bains  salés  pourraient 
également  amener  une  disparition  des  exsudais  endoearditiques, 
pourvu  que  ceux-ci  soient  de  récente  formation.  A  l'appui  de  son 
allégation,  ce  praticien  a  publié  plusieurs  cas  de  lésions  valvu- 
laires  du  cœur  qui  provenaient  d'aiîections  rhumatismales  ou 
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inflammatoires  antérieures,  et  dont  il  a  pu  observer  la  guérison 
graduelle  et  radicale  pendant  une  cure  à  Nauheim.  Il  n'hésite 
pas  à  atlribuer  à  ces  eaux  minérales  la  résorption  des  exsudais 
valvulaircs,  les  bains  salés  gazeux  constituant,  à  celle  époque,  le 
seul  iraitemenl  employé  dans  celte  ville  d'eau. 

Nous  nous  permettons  cependant  de  douter  de  la  réalité  de 
celle  action  des  bains  salés  sur  les  dépôts  valvulaires  du  cœur.  Il 
n'est  pas  rare,  en  eiïei,  d'assister,  dans  la  pratique  médicale,  à  la 
disparition  graduelle  d'exsudats  endocardiliques,  tels  que  ceux, 
par  exemple,  qui  se  produisent  pendant  ou  après  un  rhumatisme 
articulaire  aigu.  Quel  est  le  médecin  qui  n'a  pas  rencontré  des 
cas  de  ce  genre?  Un  sujet  est  atteint  de  rhumatisme  articulaire, 
qui  se  complique  d'une  endocardite;  bientôt  se  développent  tous 
les  symptômes  d'une  lésion  valvulaire  qui  persiste  après  la 
guérison  de  la  maladie  principale.  Le  médecin  perd  son  malade 
de  vue,  puis  trois  mois, six  mois,  un  an  après  il  le  revoit,  et  à  l'aus- 
cultation il  ne  retrouve  plus  les  bruits  anormaux  qu'il  avait  irès 
positivement  constatés  antérieurement.  Qu'est-ce  à  dire,  sinon 
que  les  exsudais  endocardiliques  se  sont  résorbés  spontanément, 
sans  l'intervention  d'aucune  thérapeuliquo. 

De  tels  faits  —  et  ils  ne  sont  pas  rares  —  ne  permettent-ils 
pas  d'élever  des  doutes  sur  rinlerprétation  donnée  parle  D'Beneke 
aux  observations  qu'il  a  retnieillies  à  Nauheim?  Pour  admettre 
que  les  bains  salés  gazeux  exercent  une  influence  directe  sur  les 
lésions  valvulaires  du  corps,  il  faudrait  que  l'on  pût  constater 
des  guérisons  dans  des  afl'cclions  datant  d'un,  deux  ou  trois  ans. 
Or,  c'est  ce  qui  n'est  pas.  Le  D"^  Beneke  insiste  sur  la  nécessité 
que  les  lésions  valvulaires  soient  de  date  assez  récente. 

Il  nous  paraît  donc  établi  que  le  seul  bénéfice  du  traitement 
balnéo- gymnastique  est  d'augmenter  l'énergie  des  contractions 
musculaires  du  cœur.  Cet  eff'et  est-il  durable?  D'après  l'expé- 
rience du  D""  Schoit,  on  peut  répondre  affirmativement  à  celte 
question.  Dans  plusieurs  de  ses  opuscules  ,  il  cite  des  cas  où  les 
rés'iltals  de  la  cure  se  sont  prolongés  pendant  plusieurs  années. 
Notre  expérience  personnelle  n'est  pas  encore  assez  longue  pour 
permettre  de  nous  prononcer.  Chez  une  seule  de  nos  malades, 
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qui  a  été  envoyée  h  Nauheim  il  y  a  trois  ans,  nous  avons  pu 
nous  convaincre  que  les  effets  des  bains  et  de  la  gymnastique 
|)0uvaienl  se  prolonger  longtemps  après  la  cure. 

Le  bénéfice  obtenu  par  ce  traitement  est-il  suffisant  pour 
qu'on  puisse  y  avoir  recours  à  l'exclusion  de  toute  autre  médica- 
tion? A  priori,  on  peut  dire  qu'un  cardiaque  cliez  lequel  on  est 
[)arvenu  à  l'ortifier  su  ffisamment  l'organe  central  de  la  circulation 
pour  que  celui  ci  puisse  surmonter  l'obstacle  qui  entrave  le 
cours  du  sang,  doit  être  considéré  comme  un  valétudinaire,  et 
non  comme  un  malade. 

Qui  songera  à  ranger  dans  la  catégorie  des  malades  ces  per- 
sonnes nombreuses  qui  ont  une  lésion  valvulaire,  peut-être  assez 
prononcée,  et  qui  vivent  cependant  de  la  vie  de  tout  le  monde, 
sans  même  se  douter  parfois  de  Texistence  de  l'affection  dont 
elles  sont  atteintes?  Dans  tous  les  cas  de  maladie  du  cœur,  c'est 
vers  ce  but  que  le  médecin  doit  tendre  :  arriver  à  régulariser  la 
circulation  du  sang  de  telle  sorte  que  toutes  les  grandes  fonc- 
tions organiques  puissent  s'accomplir  normalement  et  que  rien 
ne  vienne  troubler  ou  entraver  la  vie  du  sujet.  Il  semble  bien 
que  la  méthode  du  D'^  Schott  peut  amener  de  tels  résultats;  il 
convient  donc  de  continuer  à  la  soumettre  au  creuset  de  l'expé- 
rience, qui  seule  peut  nous  apprendre  si  les  effets  de  cette  médi- 
cation surpassent  ceux  des  autres  traitements  dont  la  médecine 
disposj  actuellement. 
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SUR  QUELQUES  APPLICATIONS 


DE 


L'INTÉGRALE  DE  POISSON 


1,  L*objct  de  celle  note  ressort  des  considérations  suivantes  : 
Prenons  deux  séries  irigonomélriques  ne  renfermant  que  des 
cosinus  et  uniformément  convergentes  entre  zéro  et  tt  ; 

f{x}  —  Qo     Oi  cos  a-        cos  2x  H  -h  a„cos  wx     r„  =  s„  , 

F(x)  =  60  -+-  6,cosx  H-  bi  LOS  2x     •••     6„  cosnx  -1-  R„=  S„  R„. 

Les  coefficients  ont  pour  valeur 
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Posons,  p, 


tendant  uniformément  vers  zéro. 


nous  obtiendrons,  par  la  mulliplicalion  des  séries, 

F(x)  f{x)  =  y^a^hi  ces  {kx)  cos  (/x)  p„, 
(/c./=0,  l,2,..,,n), 


{•)  Cette  note  a  été  présentée  à  la  première  section  le  28  janvier  1892  (voir  t.  XVI,  Pre- 
mière punie,  p.  54). 
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et,  en  intégrant  entre  zéro  et  tt, 

f^V(x)  f{x)  dx  =  »a,/)„  -f-  ^  2  oJi,    f  pjx. 
Faisons  tendre  n  vers  l'infini  ;  nous  obtiendrons 

'o 

Soit,  d'autre  part,  p  un  nombre  entier  ;  on  a 

cos(px)  F  (x)  /  (x)  =-  2  0*6/  cos  (Â:x)  cos  [Ix)  cos  (px)  ^  p„  cos  px 

^^2oii^<cos(px)  [cos(/H-fc)x-*-cos(/  —  fc)x]-^  p.cospx, 
et,  en  intégrant  de  zéro  à  tt, 

/  F(x)/"(x)cospx</x  =  -  2  0*6, -<--2  O46, -  2  oA-t-/'  p„cospxrfx, 
Faisons  tendre  n  vers  l'infini;  il  viendra 


(2) 


-  /    F(x)/'(x)  cospx  rfx=  (a<,6p  h-  «,6^,,      •••  0^60) 


Les  formules  (1)  et  (2)  donnent  lieu  à  de  nombreuses  appli- 
cations; nous  y  reviendrons  peut-clrc.  Pour  le  moment,  posons- 
nous  une  question  inlérossanie.  Nous  avons  admis  que  les  fone- 
tions  f(x)  et  F(x)  étaient  développablcs  en  série  de  Fourier  et 
que  ces  séries  étaient  uniformément  convergentes;  nos  formules 
ne  sont  donc  établies  que  dans  des  conditions  très  particulières. 
Peut-on  s'en  aiïrancliir?  La  réponse  est  affirmaiive.  Les  iden- 
tités (!)  et  (2)  qui  précèdent  ont  effectivement  une  généralité 
plus  grande  que  les  développements  en  série  qui  viennent  de 
nous  y  conduire,  et  leur  existence  n'est  pas  liée  à  celle  des  for- 
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mules  de  Fourier.  C'est  ce  que  nous  nous  proposons  d'établir 
dans  cette  Note,  en  montrant,  par  une  application  de  la  célèbre 
intégrale  de  Poisson,  que  les  formules  en  question  sont  toujours 
vraies  quand  elles  s'appliquent  à  des  fonctions  intégrables  (dans 
le  sens  le  plus  général),  tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour  celles 
de  Fourier  ;  et  la  voie  même  que  nous  allons  suivre  nous  conduira 
tout  nalurellemen*  à  d'autres  conséquences  d'une  grande  géné- 
ralité :  en  particulier,  elle  nous  permettra  d'étendre  nos  formules 
au  cas  où  f{x)  et  F(:r)  sont  illimités,  quand  les  intégrales 

conservent  des  valeurs  déterminées. 

0  0 

2,  Théorème  I.  Soit  f{x)  une  fonction  finie  et  intégrable 
dans  l'intervalle  ( — ti,  tt);  formons  la  fonction 

f(x]  =  —  /     fU)  -dx, 


où  r  est  plus  petit  que  l'unité;  si  a  et  6  satisfont  à  la  relation 


on  aura  toujours 


lim       f(x)dx=  f(x)dx, 

a  a  • 

Commençons  par  montrer  que  ^{x)  ne  peut  pas  surpasser  un 
nombre  fixe.  Soit  L  la  limite  supérieure  des  valeurs  absolues 
de  /"(x)  dans  l'intervalle  (— ::,  tt)  ;  l'expression  4_2r  cosT»-^)-*-^'-^ 
étant  positive,  on  aura 

mod        <  —  /  1  do. 

^      "ItzJ     1  —  2rcos(a  — a-) -+- 


-77 


L  r  /i  -f-  r     a  — 


<  L 
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Voici  encore  une  remarque  essentielle  :  l'intégrale 

.  —  #  =  _   arc  te   -tg  • 

2t  /    i  —  2r  cos(a  — X) -f- tL      ^ \\  —  r  ^     2  /J„ 

a 

jouit  des  deux  propriétés  suivantes  : 

1"  Six,  tout  en  restant  compris  entre  — Tret;:,  varie  en  dehors 
de  l'intervalle  (a,  6),  sans  tendre  vers  ces  dernières  limites,  l'in- 
tégrale tend  uniformément  vers  zéro,  quand  r  tend  vers  Tunité. 

2"  Si  X  varie  entre  a  et  6,  sans  tendre  vers  ces  limites,  l'inté- 
grale tend  uniformément  vers  l'unité. 

Nous  pouvons  maintenant  démontrer  le  théorème. 

Divisons  l'intervalle  (a,  6)  en  (3/i  -4-  2)  parties  égales  à 
par  les  points  a,     ,  x.2  ...  x^^^i,  b  ;  nous  aurons 

b  ^       Xi+i  b 

f  ^{x)dx  =J     2i  f    y*  ?  (-^l  c^J^- 

a  a  ^    Xi  X5„^i 

Posons 

/  2(6  — a)  L 

H  =  T-t-  / î>  (x)  mod  H  <  

•a     *45„+i  3n  2 

Nous  aurons  encore,  si  l'égalité  a  'jn  scis, 


,  on 

lim  y  (x)  dx  ~2à  li™  /  ?  l-'^)  dx  -+-  lim  H. 


(p(x)(/x,  dans  lequel 

nous  décomposerons  ^(x)  comme  il  suit  : 

1  r    r'xi..i      pxi^t       j^b  (1  _  r^)  doL  "I 


Quand  r  tend  vers  l'unité,  dans  le  terme  considéré,  ces  diffé- 
rentes intégrales  tendent  uniformément  vers  zéro,  sauf  celle  qui 


5 


—  22  — 


est  prise  entre  les  limites       et  x^^^.  Il  viendra  donc 

f(x)dx=\im  I       dx  I       fia.)  -rf». 

Xi  Xi  Xi  -  « 

Soient  et  /.  les  limites  maximum  et  minimum  def(x)  dans 
rinlervalle  Ao  intervalle  déterminé  par  régalilé 

=  Xi^çi     Xi_^  =  3  {X{^i  —  X,) 

on  aura 

(1  _  r^)  rfa  (1  —  r")  da 

\  —  2rcos(a  — x)h-T'  ""e/         1  —  2r  ces  {a  —  x) r* 

V/         1  —  2r  ces  (a  —  x)  -+- 


ei  en  intégrant,  après  avoir  multiplié  par  ^  rfx, 


—  /        dx  /   ^  -<  /  f(x)dx 

Xi  Xi- 1  Xi 

Lj    f'Xi^K       f*xi^i  (1  __  r*)  t/<x 


<2. 


1  —  2r  ces  (a  —  y)  -4- 


Faisons  tendre  r  vers  Tunité;  Tiniégrale 


1 


2Te/         i  —  2r  ces  (a  —  x) 


Xi-K 


tend  uniformément  vers  Tunilé,  puisque  x  est  compris  dans 
rintervalle  (x,,x^^|);  nous  aurons  donc  à  la  limite 


/'Xi+t  A, 
f  (x)  ax  <  L^-^i 


et  enfin 


i  2        <  \im  f\  (x)  dx  _  lim  II<  ^  2 

a 

Zn 

La  première  somme  ^  IfS^t  peut  s'écrire 


i=\  i=\  i={ 

Faisons  croître  indéfiniment  le  nombre  des  subdivisions;  à  cause 
de  la  définition  particulière  de  A,  ,  cbacune  de  ces  trois  sommes 
aura  pour  limite /V(^)  et  comme  la  même  décomposition 
s'applique  à  2L,A,,  H  tendant  vers  zéro,  il  viendra 

b  ^         _  ^ 

y  f  (x)  dx     h'm  J  fi:^)  dx"^  J  f  [x)  dx, 

a  a  a 

ce  qui  démontre  l'existence  de  la  bmile  et  le  théorème. 

3.  Théorème  II.  Soient  f(x)  et  F{x)  deux  fondions  finies  el 
intégrables  dans  l'intervalle  (—tt,  ïï);  formons  les  fonctions 


où  rest  plus  petit  que  l'unité;  si  a  et  6  satisfont  à  la  relation 
on  aura  toujours 

b  b 
lim  y  <f  (x)  f  (x)  dx=Jt  [x]  F  (x)  dx. 

»^=*  a  a 


1  —  

—  2r  ces  (a  —  x)  H- 

—  2r  cos  (a  —  x)  -t- 


Plus  généralement,  zs(x)  étant  une  fonction  finie  et  intégrable, 

■    lim  J  f{x)^(x)r3{x)dx=  f  f{x)F{x)îs{x)(/x. 

r—i    n  n 


Ce  théorème  se  démontre  exactement  par  la  même  voie  que  le 
précédent,  et  il  est  clair  qu'il  pourrait  encore  être  généralisé 
davantage. 

4.  Énonçons,  dès  à  présent,  le  théorème  suivant,  dont  la 
démonstration  devra  être  complétée  plus  loin. 

Théorème  ÏH.  Le  théorème  précédent  reste  vrai,  si  f{x)  et  V{x) 
deviennent  infinis  dans  l'intervalle  (a,  6),  pourvu  que  les 
intégrales 

b  b 

/f\xfdx,  /^{xfdx 

a  a. 

conservent  une  valeur  déterminée. 

Supposons,  pour  simplifier,  que  f{x)y  ou  F(x),  ou  tous  les 
deux  deviennent  infinis  pour  une  valeur  unique  c  de  x  ;  on  aura, 
pour  toute  valeur  de  s , 

b  c-i  b 

lim  y  'f{x)f  (x)  rs  (x)  dx  =  f  -\-  J  /"(x)  F(x)  rs  (a-)  dx 

»•='  a  a  c+s 


•+-  lira  f  î>  (x)  <f  (x)  CT  (x)  rfx, 


c-s 

et,  par  conséquent, 

limy*  f  (x)  ^  (x)  a  (x)  rfx  =  J  f(x)?(x)  rs  [x]  d  r, 

à  condition  que  le  terme 

lim  J  f  (x)  ^  (x)  Ci  (x)  dx 

c— î 

tende  vers  zéro  avec  s. 
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Soit  rïïi  le  maximum  de  ^(x)  dans  rintervalle  (c  —  e,  c  s); 
un  lemme  connu  donnera  l'inégalité 

C-4-5  •    /      c-4-e  /  c-*-g 

mod  /  f  (X)  ^(x)  r,(x)dx  ^\/  ff  (xf  dx\        (x)'  a  {xfdx, 

c—s  ■  c—s  *  c—s 


C-+-S  •      /       C-f-S  /  C+i 

Iim[raod/'  «>(x)<p(x)  5r(x)  </x]  <  ct,  iim  \/  y  o  (x)*  r/x  \/  /  ^  (.t)*(/x, 

'  c — s  '  c — s  'c— ; 

el  la  condition  demandée  sera  remplie,  si  Ton  a 

C-4---  C+S 

Iim  f  f  (xf  dx  =  J  f{xf  dx, 

r=l   c — S  C—S 

C-*-£  C+S 

lira /  ^  (x)'  dx=/F  Ixf  dx. 


c—e  c—s 


Nous  démontrerons  tout  à  l'heure  (8)  qu'il  en  est  ainsi,  mais 
auparavant  appliquons  le  théorème  II  à  la  démonstration  des 
identités  que  nous  avons  en  vue,  dans  le  cas  où  f{x)  et  F(x)  sont 
des  fonctions  finies  et  intégrables. 

5.  Reprenons  les  deux  intégrales  (d{;x)  et  ^(x)  ci-dessus. 
Comme  nous  n'avons  à  considérer,  pour  le  moment,  f{x)  et  ¥{x) 
que  dans  l'intervalle  (0,  tt),  nous  pouvons  admettre  que  ces 
fonctions  sont  paires. 

Il  est  facile  de  développer  9(x)  et  tj^(x)  suivant  les  puissances 
de  r.  En  partant  des  relations 

1  —  \  \ 


\  — 2rcos5-f-r*  I  — re'      i  —  re 

1  ■+■  re  '      •••  -I-  r^e" 


1 — re^'  i  re^ 

on  trouve  aisément  la  formule  connue 

n 


2rcos(a  —  x)-Hr'* 


i     12  ^  r"  ces  «(a  —  x)  -+-  r"+'  1  


1 


9  —  26  — 

Substituant  dans  les  intégrales,  et  rçmarqu'ïnl  que  le  reste  tend 
vers  zéro,  on  obtient  les  séries  uniformément  convergentes, 
pour  r  <  i , 

f(x)  ==  a©  ra^  ces  x  ■+■  r*a,  ces  "Jx  •••  , 
^  (x)  =  6o     r6|  ces  X     1%^  ces  2x  , 

cl  si  l'on  se  rappelle  que  f(x)  et  F(x)  sont  supposés  pairs,  les 
coefficients  a  ci  ù  ont  la  même  signification  qu'au  n®  1. 

Ces  deux  développcmcnis  sont  uniformément  convergents,  et 
en  vertu  de  ce  que  nous  avons  démontré  au  n"  i,  nous  aurons 

/  f(x)  4>{x)  dx  =  -  {"laJbQ  -f-  r^aj6,  r^ajb^ 

Faisons  tendre  r  vers  l'unité;  les  intégrales  du  premier  membre 
auront  pour  limite,  d'après  ce  qui  précède, 

l\x)  F  (x)  rfx ,         J  /*(x)  F  (x)  cos  pxdx) 

au  second  membre,  nous  avons  deux  séries  potentielles;  il 
suffim  donc  d'appliquer  le  tbéorème  d'Abel  pour  obtenir  les 
identités  en  question  ; 

(4)  /7"(^)  ==  r  (2oo^     a,6,      oA  •••). 

0-2 

/*  /"(x)F(x)cos/?x</x==  -{a^hp     «ife»  .i      •••  -+-  a^bo) 
0  4 


(2) 


si  toutefois  ces  dernières  séries  sont  convergentes.  Nous  allons 
démontrer  qu'elles  le  sont. 
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M) 


6.  II  sufiit  de  démontrer  que  la  série 

est  convergente,  quel  que  soit  p.  II  est  clair  que  cette  série  sera 
absolument  convergente,  s'il  en  est  ainsi  des  séries 

al  a]  -f-  «5  -4-  ... , 
62  -H  6?  -4-  hl     ••• , 

puisque  Ton  aura 

mod(a„6,^.p-v  -+-...)<  V/ a;^ ^  aj+, • 

et  que  le  second  membre  tend  vers  zéro  quand  n  lend  vers 
rindni. 

Pour  démontrer  la  convergence  de  ces  dernières  séries,  posons, 
pour  un  instant,  /(x)  =  F(x);  nous  aurons 

Faisons  tendre  r  vers  Tuniié;  nous  aurons,  à  la  limite, 

0  2 

En  effet,  le  premier  membre  de  celte  équation  est  la  limite  du 
premier  membre  de  la  précédente,  et  par  conséquent  la  série 
2aJ  -t-  a!  -h  al  -H  est  convergence,  car  si  elle  ne  Tétait  pas,  elle 
serait  infinie  et  la  série  2rto  -+-  r^«î  r\tl  -h  •  •  augmenterait 
indéfiniment,  quand  r  tend  vers  l'unilé,  ce  qui  n'a  pas  lieu.  Le 
même  raisonnement  s'appliquanl  à  l'autre  série,  nos  formules 
sont  démontrées. 


7.  Nous  devons  maintenant  généraliser  quelques-unes  des 
formules  précédentes  pour  les  étendre  au  cas  où  f(x)  et  F(x) 
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deviennent  infinis,  mais  de  manière  que  les  intégrales 
/^F(x)dx  conservent  une  valeur  déterminée. 
Montrons  d'abord  que  les  formules  du  n"  3 


0 

r 


f(x)  =  tto  -H  rut  ces  X  -f-  ces  2x  -i-  ••• 
,|,(x)  =  6o  4-  r6|  ces  X  -h  r^bi  cos  2j:  ••• 

sont  encore  légitimes,  pour  r  <  1,  dans  le  cas  actuel.  Le  reste 
de  la  première  série,  à  partir  du  w""*  terme,  a  pour  valeur  (p) 

—TT 

et  tend  encore  vers  zéro,  car  sa  valeur  absolue  est  inférieure  à 
l'expression 

-  r"+'  V  /    /(af       /  ^  —  +  —    do . 

It       Vy     1^'     J  Li_rel»-)'  l_re-(<'-'i'J 

D'ailleurs  cette  sérieestabsolumentet  uniformément  convergente, 
car  a„  ne  peut  pas  augmenter  indéfiniment  avec  n,  comme  cela 
résulte  de  l'inégalité 


inod  a„  =  -  \\\oàJJ\x)  cos  nx  dx<:^  -  ^/       f{xfdx  \^ ^  cos^nx dx. 

0  0  0 

Les  séries  étant  donc  encore  uniformément  convergentes,  la 
formule  du  n"  6 


/  f(xfdx  =  -  (2a'o      «îr^     air'  -t-  •  •) 
'o  2 

sera  encore  exacte  dans  notre  nouvelle  hypothèse. 

t 

8.  La  formule  (3)  du  n°  6  et  les  résultats  précédents  per- 
mettent de  compléter  la  démonstration  du  théorème  III  (n"  4). 


I 


On  se  rappelle  qu'il  faut  démontrer  la  relation 

lim  /  f[xfdx  =  f  f'ixfdx, 

/(x)  devenant  infini  pour  ac  =  r,  de  manière  que  l'intégrale 
ffixf  dx  conserve  une  valeur  déterminée.  Comme  f{x)  reste 
arbitraire  en  dehors  de  l'intervalle  {a,  b),  nous  pouvons  évidem- 
ment supposer  que  l'intégrale  J'^ f{xy-  dx  ait  aussi  une  valeur 
déterminée. 

Soit^(x)  une  l'onction  égale  à  zéro  dans  l'intervalle  (c  —  ri^c-^r,) 
et  à  f{x)  partout  ailleurs;  posons 

OL^^  -  I    li{x)dXi        '^n=  -  I    fiix)  cosnxdx, 

0  0 

lim     =     ,  lim  «„  =  a„ . 

On  peut  appliquer  à         la  formule  (3)  qui  donne 

f^'f^ixydx^-iîlal  ^  al^al-^  ...       al)  -f-  -  (af,+,  -4-  .••), 

0  TT  TT 

l'''f\(xfdx  >  ?  (2a2  -f-  a?  -4  «1  -4-  .  .  ■+-  a^J  • 

Faisons  tendre  >?  vers  zéro; on  aura,  à  la  limite, 

f''f{x\^dx  >  ?(2o2  a|  ai), 

f^'fixfdx  >  -       -4-     ^  a|  -i-  .••), 

ce  qui  montre  que  celte  série  est  encore  convergente. 
Mais  on  a  aussi,  r  étant  inférieur  à  l'unité  (n"  7), 

f  'f  [xfdx  ==--  -  (M  -t-  a]r'     a^r*  -f-  -..), 

0  ^ 

ff{xydx  <  -(2«f,  H-   -t-  ..•)  </7(^7^'^» 

'o  0 


(*). 


lim  y  f[xfdx-^J  /[xfdx 

0  0 
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D'autre  part,  on  a,  quel  que  soit  yj, 

*0  0  c+Jf 

et  en  appliquant  le  théorème  II, 

Iiin/%  [xfdx  >         ff(xfdx  >  /f(xfdx  -  f7(xYdx 

Faisons  tendre  J?  vers  zéro;  il  viendra 

(/).....    lim /\(x.'dxy  /f{xfdx. 

et  en  comparant  les  équations  (â:)  et  (/), 

lim  ^^  {xfdx  -  r^f(xydx. 

Soustrayons  de  Tcgalité  précédente  Tégalité,  légitime  en  vertu 
du  théorème  II, 

lim  /V y  f(xf  dx  =f+yf{x)*  dx, 

r=t  0  c+e  0  6-4-£ 

nous  trouverons  le  résultat  cherché  : 

Hm  /TW'  dx  =/T{^f  dx. 

r=l  c—S  C—S 

9.  Le  théorème  III  étant  démontré,  s'applique,  comme  le 
théorème  11,  à  la  démonstration  des  formules  (1  )  et  (2),  qui  sont 
étendues,  par  le  fait  même,  au  cas  où  f(x)  et  F(x)  deviennent 
infinis,  les  intégrales  /^[(xydxy  /'^F(xydx  conservant  une 
valeur  déterminée. 
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10.  Jusqu'à  présent,  nous  avons  borné  noire  élude  ^5  des 
séries  de  cosinus;  rien  nVmpcclie  d'élendrc  les  mêmes  considé- 
rations à  des  séries  de  sinus 

(x)  =  a\  sin  X      a't  sin  2x  -4-  •  •  •  -+-  a|,  sin  •  •  • , 

F,  (x)  =  f>l  sin  X     6;  sin  2x  -f-  • . .  -4-  b'^  sin  nx       •  • , 

les  coefficients  ayant  pour  valeurs  respectives  : 

2  2 
al  =  -  I     fi  (x)  sin  nx  dx,    b'^  =  -  f     F,  (x)  sin  nx  dx. 

0  0 

Par  la  mulliplieaiion  de  ces  séries,  on  trouve  des  identités 
analogues  aux  préccdenles,  qui  se  généralisent  de  la  même 
manière  et  conduisent  h  celle  même  conclusion  que  les  séries 

2   /'  ^ 

^  o;«  ^  ...     al* ...=-  /  /*.(x;*rfx, 

TT  / 
0 

ô 

sont  toujours  convcrgenles,  quand  les  fondions  ^(x)  et  Fj(x) 
sont  finies  et  intégrables  et  même  quand  elles  peuvent  croître 
indéfiniment,  mais  de  manière  que  les  intégrales  correspon- 
dantes conservent  une  valeur  déterminée. 


11.  L'application  du  théorème  I  peut  aussi  conduire  à  des 
conséquences  inléressantcs.  Soit  f{x)  une  fonction  finie  et  inlc- 
grable  dans  riniervallc  ( — tt,  tt),  ou  même  illimitée,  mais  telle 
que  riniégralc  f^f[x)'^dx  conserve  une  valeur  déterminée. 
Posons 


1    f  1  /'^ 

=  f(x)dx,         =  -  J     f  (x)  cos  nx  r/x, 

-T  -r 


f(x)  sin  nx  dxy 
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on  aura,  pour  toute  valeur  de  x  entre  —  ti  et  tt, 

^    f(x)  dx  —  QqX  =  ya^T  —  «1     ^  j 

0 

^  a 


(4) 


a„  sm  nx  —  a;  ces  nx 
1  n 


et  cette  derniè»*e  série  sera  absolument  convergente. 
Pour  le  démontrer,  formons  la  fonction 

f(x)  =  —  /     /'(a)   da, 

et  développons-la  suivant  les  puissances  de  r  : 

00 

—  Oo  -+-  y  r"  (a„  ces  nx      «'„  sin  wx). 

Cette  série  est  uniformément  convergente,  tant  que  rjest  infé- 
rieur à  l'unité,  et  en  intégrant  entre  — tt  et  x,  il  vient 

,              /'                r^^t  \ 
f  [x]  dx  =  iioX  -t-  I  ao^r  —      4-  —  •  •  -j 

-TT 

^     /a„  sin  nx  —  a',  ces  nx\ 

 -,  j- 

Faisons  tendre  r  vers  l'unité;  on  aura 

f(x)dx  —  OQX  =  ^aoT  —  a, -4- ^ — -"^ 


^  o„  sin  nx  —  a'„  ces  nx 

z  " 


pourvu  que  les  séries 


02       Cz  .       ag  «3 

a,  H  1  ^-  •  •  • ,      tti  -H  -  H  

2      3  2  5 
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soient  absolumcMii  convergentes.  Mais  il  est  certain  qu'elles  le 
sont,  car  puisque  Ton  a 

1    /•'^  ^.                ,       2         f(x)      /■(— x) 
a„  =  -  /     I  [oc)  cos  nx  dx  =  -  I   ces  tix  dx, 

-TT  0 

a\,  =  -  J     I  \x)  sHî  nx  dx  =  ~  y   ^  sin  ax, 


les  séries 


«2  -+-  «5  ^-  •  •  • ,    a'i*  H-  (^2^  a'z 


sont  absolument  convergentes,  et  par  conséquent  aussi  les  pré- 
cédentes. 11  suffît,  pour  s'en  convaincre,  de  poser  l'inégalité 


12.  La  formule  (4)  du  n"  iO  résout  encore  une  question 
intéressante  : 

Quelle  est  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une 
fonction  F(a;),  pourvue  d'une  dérivée  f(x)  finie  et  intégrable,  ou 
même  infinie  dans  les  conditions  qui  précèdent,  s'exprime  en 
série  trigonométrique  absolument  convergente  entre  — -  et  tî? 

La  série  qui  représente  F(x)  s'obtient  en  substituant  à  x,  dans 
la  formule  (4)  du  n"  11,  son  expression  trigonométrique 


js'm  X 
l~T~ 


sin  2x      sin  3x 


Cette  dernière  n'est  pas  absolument  convergente,  mais  ne  ren- 
ferme que  des  sinus,  et,  par  conséquent,  dans  les  conditions  où 
elle  est  posée,  la  question  est  résolue.  La  série  des  coefficients 
des  cosinus  sera  toujours  absolument  convergente,  et  la  série  des 
coefficients  des  sinus  ne  le  sera  pas  en  général ,  à  moins  que 
l'on  n'ait 

«a=-  /      f{x)dx  =  il 

■  T 

XVII.  5 
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c'est-à-dire 

F  (r)  =  F  (-  t). 

Si  Ton  cherchait,  dans  la  même  hypothèse,  la  condition  néces- 
saire et  suffisante  pour  que  F(ac)  s'exprimât  en  série  absolument 
convergente  entre  zéro  et  Stt,  on  trouverait  la  condition 

F(0)  =  F(2t), 

résultat  indiqué  par  M.  Em.  Picard  dans  son  Traité  d'analyse, 
mais  sous  une  forme  moins  générale,  f(x)  étant  supposé  satisfaire 
aux  conditions  de  Dirichlct. 


ÉTUDE 

DU 

MOUVEMEINT  D'UM  CORPS  SOLIDE 

PAR 

M.  le  lieutenant  GOEDSEEL.S 

Répétiteur  à  l'École  militaire. 
Chargé  des  cours  de  géométrie  descriptive  et  d'analyse 
à  l'Ecole  de  guerre. 


INTRODUCTION. 

L'élude  du  mouvement  général  d'un  solide  est  habituellement 
précédée  de  l'élude  des  mouvements  d'une  figure  plane  dans  son 
plan,  d'une  figure  parallèlement  à  un  plan  el  d'une  figure  possé- 
dant un  point  fixe.  M.  le  colonel  De  Tilly,  commandant  de 
l'École  militaire  de  Belgique,  a  traité  directement  le  mouvement 
général  sans  passer  par  ces  intermédiaires  (*).  Il  a  démontré 
d'abord,  d'une  manière  simple  et  élégante,  l'existence  de  l'axe 
central  de  deux  positions  d'un  même  solide  el  les  propriétés  de 
cet  axe.  Passant  ensuite  au  cas  limite,  il  appelle  axe  instantané 
glissant  «  la  limite  vers  laquelle  converge  l'axe  central  lorsqu'on 
»  fait  repasser  le  corps  de  sa  position  finale  à  la  position  initiale 
»  (celle  pour  laquelle  on  veut  déterminer  l'axe  glissant),  par  un 
»  mouvement  absolument  inverse  de  son  mouvement  primitif,  et 
»  qu'à  chaque  instant  on  considère  l'axe  central,  pris  par  rapport 
»  à  la  position  initiale.  »  Cette  définition  permet  au  savant 
auteur  de  trouver  très  rapidement  les  propriétés  des  vitesses  et 


{')  M.  le  colonel  De  Tilly  a  publié  dans  MaihesU,  1885,  J,  V,  p.  lio,  nno  dernière  note 
qui  résume  et  complète  st  s  travaux  antérieurs  sur  le  sujet. 


2 


—  56  — 


de  Taxe  glissant  en  les  déduisant  des  propriétés  des  déplacements 
et  de  l'axe  central,  dont  les  vitesses  et  Taxe  glissant  sont  les 
limites  respectives. 

Dans  le  travail  que  nous  avons  Thonneur  de  soumettre  à  la 
section,  nous  étudions  directement  le  mouvement  général  d'un 
solide,  sans  passer  par  Taxe  central.  Nous  cherchons,  en  outre,  à 
introduire  une  amélioration  nouvelle  dans  l'exposé  de  la  question. 

Dans  les  sciences  d'observation,  on  admet  toujours,  implicite- 
ment il  est  vrai,  que  toutes  les  fonctions  continues  possèdent  les 
dérivées  dont  on  a  besoin  (*).  Cette  hypothèse,  dont  la  vérification 
échappe,  par  son  essence  même,  à  nos  moyens  de.  mesure, 
permet  d'appliquer  aux  sciences  d'observation  les  immenses 
ressources  de  l'analyse  mathématique.  Dans  les  sciences  pure- 
ment rationnelles,  il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas  :  le  premier, 
dans  lequel  toutes  les  fonctions  continues  sont  pourvues  de  leurs 
dérivées  successives;  le  second,  dans  lequel  les  fonctions  conti- 
nues ne  possèdent  pas  une  ou  plusieurs  de  leurs  dérivées.  Il  est 
certes  raisonnable  de  s'occuper  principalement  ou  même  exclusi- 
vement du  premier  cas,  à  cause  de  ses  constantes  applications. 
Mais  admettre  que  dans  le  monde  matériel  on  ne  rencontre  que 
des  fonctions  de  la  première  catégorie,  c'est  charger  la  science 
pure  d'un  axiome  superflu  (**).  C'est  donc  à  tort  qu'on  admet,  en 
mécanique  rationnelle,  l'existence  des  dérivées  pour  toutes  les 
fonctions  continues  du  temps.  Lorsqu'on  éiudie  un  mouvement, 
par  exemple  au  point  de  vue  des  vitesses,  on  a  certes  le  droit  de 
considérer  comme  une  singularité  l'absence  de  ces  vitesses,  et 
encore  faudrait-il.  le  dire,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
autres  variables  qui  interviennent  accidentellement  dans  les  rai- 
sonnements. Si  Ton  veut  admettre  à  priori  la  continuité  de  ces 
variables  et  l'existence  de  leurs  dérivées,  il  est  nécessaire  de  faire 
voir  que  l'hypothèse  contraire  entraîne  une  singularité  dans  les 


(*)  Il  existe  des  fonctions  continues  ij  d'une  variable  x,  qui  n'ont  de  dérivée  pour  aucune 
valeur  de  x,  c'est-à-dire  qui  sont  telles  que  le  rapport  (A?/  :  ^x)  ne  tend  vers  aucune  limite 
déterminée,  quand      tend  d'une  manière  quelconque  vers  zéro. 

(**)  Nous  justifierons  plus  loin  notre  manière  de  voir  par  des  raisons  plus  concluantes 
encore. 
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vitesses  dont  on  fait  l'élude.  Celte  remarque  s'applique  principa- 
lement aux  angles  'f,  <^  et  Q  des  formules  de  transformation 
d'Euler  et  aux  cosinus  directeurs  des  systèmes  d'axes  rectangu- 
laires mobiles. 

Nous  avons  exposé  les  parties  principales  de  l'étude  des  vitesses 
d'un  solide,  en  tenant  compte  des  précédentes  considérations. 
Beaucoup  de  résultats  contenus  dans  notre  travail  soni  connus. 
Nous  les  y  avons  néanmoins  conservés,  d'abord  parce  que  nous 
y  arrivons  par  une  marche  directe  et  rigoureuse,  et  ensuite 
pour  que  notre  travail  forme  un  ensemble  logique,  susceptible 
d'être  inséré  in  extenso  dans  tout  cours  de  cinématique. 


CHAPITRR  PREMIER. 

PRÉLIMINAIRES. 

§  I.  —  Hypothèses  et  formules  fondamentales. 

Lorsqu'un  solide  est  entièrement  libre  par  rapport  à  un  sys- 
tème OXYZ,  on  peut  assujettir  un  point  quelconque  du  solide  à 
prendre  un  mouvement  arbitraire  dans  ce  système.  Ce  mouve- 
ment étant  choisi,  on  ne  peut  plus  imprimer  à  un  second  et  à 
un  troisième  point  des  mouvements  quelconques,  puisque  le 
triangle  formé  par  les  trois  points  doit  conserver  ses  dimensions 
primitives.  Lorsqu'on  a  imprimé  aux  trois  points  des  mouvements 
déterminés,  convenablement  choisis,  le  mouvement  du  solide  est 
entièrement  déterminé. 

11  résulte  de  là  qu'on  ne  peut  faire  à  priori  des  hypothèses 
sur  les  mouvements  de  tous  les  points  d'un  solide, sans  démontrer 
que  ces  hypothèses  découlent  d'une  ou  de  plusieurs  autres  qui 
seraient  faites  sur  les  mouvements  de  trois  points  du  solide,  et 
respecteraient  la  forme  du  triangle  qui  a  ces  trois  points  pour 
sommets. 

On  n'a  donc  pas  le  droit  d'admettre,  au  début  de  la  mécanique, 
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que  les  coordonnées  x,  y,  z  de  tous  les  points  d'un  solide  indis- 
linctement  sont  des  fonctions  conlinues  du  temps  qui  possèdent 
des  dérivées,  sans  démontrer  que  cette  hypothèse  est  compatible 
avec  la  rigidilé  du  solide  en  mouvement. 

Pour  démontrer  que  tous  les  points  d'un  même  solide  peuvent 
avoir,  au  même  instant,  des  coordonnées  .x,  y,  z  qui  soient  des 
fonctions  conlinues  du  temps  ayant  des  dérivées,  il  suffit  de  rap- 
porter les  points  du  solide  à  trois  axes  rectangulaires  O'X'Y'Z', 
auxquels  il  est  invariablement  lié,  et  de  définir  la  position  du 
système  mobile  O'X'Y'Z',  comme  on  le  fait  dans  les  formules 
de  transformation  d'Euler,  à  l'aide  de  variables  entièrement 
indépendantes  Tune  de  l'autre.  On  trouve  ainsi  (*)  : 

a:  =  jf  o  H-  x'  (sin    sin  ^  ces  0      cos  ^  cos  ^) 

-h  y  ( —  sin  f>  ces  ^  cos  6  h-  co-î  ^  sin  f  )  —  z  sin  y  sin  0, 

y  =     ^  x'  ( —  cos  f  sin  ^  cos  0  -H  sin  ^  cos  ^) 

-+-  y'  (cos  f  cos    cos  d  ■+-  sin  ^  sin  4>)     z'  cos    sin  0 , 

z  =  Zq     x'  sin  <p  sin  0  —  y'  cos  ^  sin  0      z'  cos  â. 

Comme  on  peut  faire  des  hypothèses  arbitraires  sur  Xo,  î/o,  z^, 
©,  (j;,  0,  il  résulte  des  formules  précédentes  qu'un  solide  peut  se 
mouvoir  de  manière  que  chacun  de  ses  points  possède  au  même 
instant  une  vitesse  et  des  accélérations  déterminées. 

Si  on  voulait  continuer  l'étude  des  vitesses  ou  des  accélérations 
des  points  d'un  solide  par  l'emploi  des  formules  précédentes,  et 
considérer,  par  conséquent,  comme  des  mouvements  singuliers 
ceux  où  une  ou  plusieurs  des  variables  cp,  (p,  9  présenteraient  des 
singularités,  il  faudrait  commencer  par  démontrer  que  ces  singu- 
larités sont  des  conséquences  nécessaires  de  particularités  ana- 
logues dans  les  vitesses  ou  les  accélérations  dont  on  fait  l'étude. 
Nous  pensons  que  cette  démonstration  donnerait  lieu  à  des 


{*)  Nos  formules  de  transformation  diffèrent  par  quelques  signes  des  formules  qui 
figurent  dans  les  auteurs  classiques,  parce  que  nous  désignons  par  f  et  par  ^  les  deux 
azimuts  d'une  des  direclions  de  l'intersection  des  plans  XOY,  X'O'Y'.  L'angle  0  est 
compté  positivement  de  0  à  jr  ou  180°,  comme  toujours. 
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calculs  excessivement  compliques.  Mais,  même  s'il  en  était 
autrement,  nous  préférerions  revenir  à  Temploi  des  formules 
habituelles 

Sx  =  Xq  a,x'  >  a^y'  -4-  a^z' , 
y  =  yo  biX'  -f-  b^y'  63Z' , 
z  —     -\-  Cix'  -\-  c^y'  -4-  C3Z', 

d'abord  parce  que  l'usage  de  ces  formules  est  plus  répandu,  et 
ensuite  parce  qu'il  suffit  d'admettre  l'absence  de  singularités  dans 
les  mouvements  de  trois  points  M],  Ma,  M3  d'un  solide  pour  pou- 
voir démontrer,  à  Taide  de  ces  formules,  comme  nous  allons  le 
faire,  l'absence  de  singularités  dans  les  mouvements  des  autres 
points  du  solide,  et  dans  la  variation  des  cosinus  directeurs  de 
toutes  les  directions  prises  dans  le  solide. 

Supposons  donc  que  trois  points  M|  (x,,  i/i,  ^i),  Mj  (aca,  2/2»  ^2)» 
^3  fe»  2/3»  ^3)  possèdent  des  vitesses  et  des  accélérations  jusqu'à 
l'ordre  n  inclusivement. 

Prenons  la  droite  M^M^  pour  axe  O'X',  et  la  perpendiculaire 
abaissée  du  point  M3  sur  JVI,M2  pour  axe  O'Y'. 

Les  cosinus  directeurs  «j,  6|,  q  de  O'X'  seront  donnés  par  les 
relations 

x^  —  Xf  y-i  —  yi  zç^  —  Zi 


M2M,  M2M,  M2M, 

Les  coordonnées  ocq,  t/o»  zq  de  l'origine  0'  seront  données  par 
les  formules 

.Xo=a:,  H-a,  XM,0',  j/o=  ?/i ^1  X  M,0',  Zo  =2r, -»- r,  x  M,0' 
et  les  cosinus  directeurs  «2»  ^2»         O'Y'  par 

•^3-^0        .     y?.  —  !/o  ^3  —  ^0 

Q      —    ,  ft^   ~  ,  C»  =  • 

M3O'  -  M3O  M3O' 

Quant  aux  cosinus  «3,  63,  Cg,  on  sait  (*)  qu'ils  valent  respec- 
tivement les  déterminants  (6|,  Cj),  (C|,       (^^i?  M- 


(")  Pour  démontrer  ces  formules,  il  suffit  de  prendre  les  valeurs  des  cosinus  directeurs 
dans  les  formules  d'Euler.  On  trouve  ainsi  : 
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II  résulte  donc  de  toutes  ces  relations  que  «i,  6,,  c^,  Xo,  yo, 
a^,  62,  C2,  a-,  63,  C5  jouissent  des  mêmes  propriétés  que  les  coor- 
données des  points  M^,  Mg,  M3,  au  point  de  vue  de  la  continuité 
et  de  l'existence  des  dérivées.  Nous  remarquerons,  au  surplus, 
que  les  conclusions  précédentes  subsistent  dans  un  cas  particulier 
important  que  nous  considérons  dans  la  suite  :  celui  où  les  axes 
O'X'Y^'Z'  sont  parallèles  aux  axes  OXYZ  ou  confondus  avec  ces 
axes. 

Puisque  toutes  les  fonctions  de  t  qui  figurent  dans  les  seconds 
membres  des  équations  (1)  possèdent  des  dérivées  depuis  le 
premier  jusqu'au  n™"  ordre,  il  en  est  de  même  des  coordonnées 
Xy  y,  z  de  tout  point  du  solide. 

D'autre  part,  comme  les  cosinus  directeurs  d'une  direction 

X  —  x_    y  —  y,   z  —  2 

quelconque  M.M,  valent  respectivement  • ' ' — 

la  même  conclusion  s'applique  à  ces  cosinus  directeurs. 

En  résumé  :  Lorsqu'un  solide  possède  à  un  instant  trois  points 
dont  les  coordonnées  x,  y,  z  soiH  des  fonctions  continues  du  temps 
ayant  des  dérivées  détei  minées,  nulles  ou  finies,  il  en  est  de 
même,  à  cet  instant,  des  coordonnées  de  tous  les  autres  points  du 
solide,  et  des  cosinus  directeurs  de  toutes  les  directions  invaria- 
blement liées  à  ce  solide. 

§  II.  —  Propriété  d'un  déterminant. 

Dans  les  considérations  qui  vont  suivre,  nous  supposerons  que 
toutes  les  hypothèses  dont  il  a  été  question  précédemment  sont 


sin  f  sin  <p  cos  0  cos  »  cos  i  ,  —  sin  f  cos  cos  0  -+-  cos  ç»  sin  <p , 
—  cos»  sin  «^cos  O-h  sin  a»cos  <p,    cos  f  cos  'P  cos  0  -f-  sin  f  sin  ^  , 


cos^Ô 


sin  sin  — sin  f  cos -/^ 
—  cosfsin^,  cos  f  cos  f 


cos^  ^  cos  9 


-t-  sin'^</'COsô 
On  trouve  de  même  les  valeurs  de  «5  et  de  b-. 


COS»,  — sinp 
sin  p,  cos  f 
siiip,  cosp 
—  cosf,  sinf 


=coso=c-. 
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réalisées,  et  nous  prendrons  des  axes  O'XT'Z'  dont  les  direc- 
tions sont  parallèles  aux  directions  correspondantes  des  axes 
OXYZ»  aux  instants  pour  lesquels  nous  étudierons  le  mouvenfient 
général  d'un  solide.  Nous  rencontrerons  ainsi  un  déterminant 
important  dont  nous  démontrerons  ici  une  propriété,  afin  de  ne 
pas  entraver  la  marche  des  raisonnements  ultérieurs.  Ce  déter- 
minant, que  nous  représenterons  par  A,  est  le  suivant  : 


da^ 

da^ 

dt  ' 

dt^ 

'dt 

db, 

db. 

db. 

dt^ 

dt 

dt 

dct 

dc^i 

dcz 

dl  ' 

lit  ' 

dt 

A  chaque  instant  où  les  directions  positives  des  axes  O'X'Y'Z' 
seront  parallèles  aux  directions  positives  correspondantes  des 
axes  OXYZ,  on  aura  : 

da, 

«1=1;        -r=Oj        «2  =  0;        «3  =  0; 
dt 

db. 

6,  =  0;        62  =  1;  -f-=0;       b,  =  0; 

dt 

dcz 

c,  =0;        c,=0;         C3  =  1  ;        -77  =  0. 

dt 

De  ces  relations  et  des  suivantes  :  a-  =  {b^,  c^),  br^  =  (c^,  «2), 
«2  =  (63,  C/|),  résulteront  les  égalités  : 

dttz     ^  dc<i        dhi        df'^      ^  de,  de, 
'di~~  '~dt      ^''~dt~^'~dt'~  ^~dt~~~'dt' 

db,         da.y         dci        de,         dn^  dc^ 

—r  =  Cl  — — h  a^—  a,—  — -  =   » 

dt  dt  dt  dt  dt  dt 

da.^  ^  dcx  dbz  db,  de,  db, 
df  ~     dt  ^  ^'  dt~^''  dt~   ^~dt~~  dt 
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0, 


Introduisant  toutes  ces  valeurs  dans  le  déterminant  on 
trouve  : 

dbi  dci 
dt  '  dt 

—  ,  0,  

dt  dt 

dCi  dc<i 

dt'  dt  ' 


A  = 


0 


Par  conséquent,  à  Tinstant  où  les  directions  positives  des  axes 
relatifs  O'X'Y'Z'  ont  des  directions  parallèles  aux  directions 
correspondantes  de  OXYZ,  le  déterminant  A  devient  symétrique 
gauche.  Comme  il  est  d'ordre  impair,  il  prend  la  valeur  zéro. 


CHAPITRE  II. 

ÉTUDE  DU  MOUVEMENT  D'UN  SOLIDE  AU  POINT  DE  VUE  DES  VITESSES 
DE  SES  POINTS. 

§  I.  —  Problèmes  généraux  et  classification  des  mouvements. 

Lorsqu'on  étudie  le  mouvement  d'un  solide  au  point  de  vue 
des  vitesses  de  ses  points,  on  peut  se  poser  les  deux  problèmes 
généraux  suivants  : 

1"  Connaissant  la  position  d'un  point  dans  le  solide,  et  les 
dérivées        ^.  1».  ^.  ^^  ... .      ,  trouver  la  vitesse  v  (1^ 

point  considéré. 

2"  Connaissant  les  mêmes  dérivées  et  la  vitesse  v  (^|. 
trouver  les  points  qui  sont  animés  de  cette  vitesse. 

Pour  résoudre  ces  problèmes,  il  suffit  de  faire  usage  des  for- 
mules générales 

dx      dxu         dtti         da^       ,  da^ 
—  ==  — — V-  X  //'— — h  z'  — ^» 
dt        dt  dt  dt  dt 


dy      dyo  dh^         dh^  dh^ 

=  — — ^  x'— -H-v  — 

dt       dt  dt      ^   dt  dt 

dz      dzo  dc^         dCi  dc^ 

—  =  —  —  -t-w'—  -+-£'— 

dt       dt  dt          dt  dt 
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La  solution  du  premier  problème  est  fournie  immédiatement 
par  ces  formules  et  ne  présente,  par  conséquent,  aucune  diffi- 
culté. On  y  remarque  que  si  les  dérivées  des  cosinus  directeurs 
des  axes  O'X'Y'Z'  sont  toutes  égales  à  zéro,  tous  les  points  du 
solide  ont  la  même  vitesse,  et  que  si  une  ou  plusieurs  de  ces 
dérivées  sont  différentes  de  zéro,  les  vitesses  peuvent  varier  avec 
les  positions  relatives  des  points,  sans  jamais  prendre  de  valeurs 
infinies  ou  indéterminées. 

Lorsque  tous  les  points  d'un  solide  ont  même  vitesse,  on  dit 
ce  solide  animé  d'un  mouvement  de  translation  ou  de  glis- 
sement. 

Le  deuxième  problème  présente  une  solution  plus  complexe. 
Pour  bien  la  développer,  faisons  usage  d'un  artifice  dont  nous 
avons  justifié  plus  haut  l'emploi  (*),  et  qui  consiste  à  prendre 
des  axes  O'X'Y'Z'  qui  soient  confondus  avec  les  axes  OXYZ  à 
l'instant  pour  lequel  nous  éludions  le  mouvement.  Nous  pouvons 
introduire  ainsi  dans  les  équations  précédentes  les  égalités 
démontrées  au  paragraphe  précédent.  De  plus,  la  coïncidence  des 
axes  OXYZ,  O'X'Y'Z'  permet  de  remplacer  x\  y\  z'  respecti- 
vement par  X,  î/,  z.  Ces  équations  deviennent  ainsi,  pour  l'instant 
considéré. 


dx 

dxo 

db, 

^  de, 

dt  ^ 

lit 

'dt 

dy 

db, 

-f-  x  — 
dt 

dc.2 

dt  ~ 

dt 

—  z  --' 
dt 

dz 

dî  ~" 

dzo 
dï 

de, 

-4-  X  — 

dl 

dci 
dt 

Lorsque  les  dérivées  sont  nulles  simultanément, 

aucun  point  n'est  animé  d'une  vitesse  autre  que  —  ^  ^). 
Lorsqu'une  ou  plusieurs  de  ces  dérivées  sont  différentes  de 
zéro,  on  peut  donner  à  ^^  ^  d'autres  valeurs.  Néanmoins, 
comme  le  déterminant  des  inconnues     //,  z  est  nul,  on  ne  peut 


(*)  Voir  page  6,  lignes  4  et  suiv. 
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donner  à  des  valeurs  arbitraires.  Pour  savoir  quelles 

sont  les  valeurs  qu'on  peut  donner  aux  composantes  de  v,  il 
suffît  d'éliminer  x,  y  el  z  entre  les  équations  (I).  On  obtient 
ainsi  : 


dx  dx()^ 

dci 

dijo^ 

de, 

Idz 

dZg) 

dhy 

dt       dt.  1 

dt 

\dt 

dt  1 

dt  ' 

[dt 

dt) 

dt  ~ 

0. 


On  sait  que  cette  relation  exprime  la  condition  nécessaire  et 
suffisante  pour  que  les  équations  (I)  admettent  des  racines  en 
X,  tj,  z. 

Ce  résultat  a  une  signification  géométrique  remarquable.  En 
effet  si,  par  un  point  quelconque  P  de  l'espace,  on  mène  des 
droites  PN  et  PNq,  respectivement  égales  et  parallèles  aux 
vitesses  .  (|.  %  %)  et  .„  ff.  elsi  Ion  désigne  par 

I,  n,  C  les  coordonnées  du  point  N,  el  par  fo»  *îo>  celles  du 
point  Nq,  on  a 

dx      dxQ  dy      dyo  dz      dzo  ^ 

dt       dt  ^'   dt       dt      ^  dt  dt 

Introduisant  ces  valeurs  dans  ia  relation  (II), celle-ci  devient 

dco  dc'i  (Ib, 

(iii)  .  .  (c:_ç„)  +(ç_g  =0. 


Par  conséquent  :  Pour  qu'il  existe  dans  un  solide,  à  un  instant 
qui  ne  correspond  pas  à  une  translation,  un  ou  plusieurs  points 
animés  d'une  vitesse  donnée,  il  faut  et  il  suffit  que  la  parallèle 
PIN  menée  à  cette  vitesse  par  un  point  quelconque  P  de  l'espace, 
ait  son  extrémité  N  dans  un  certain  plan  (111),  dofit  la  position 
dépend  de  celle  du  point  P  et  du  mouvement  du  solide. 

Nous  appellerons  ce  plan  le  plan  des  vitesses  correspondant 
au  point  P,  ou  simplement  le  plan  des  vitesses. 

Une  vitesse  étant  donnée  de  manière  que  l'extrémité  de  sa 
parallèle  soit  dans  le  plan  des  vitesses,  le  lieu  des  points  qui  en 
sont  animés  est  déterminé  par  les  équations  (I),  savoir  : 
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(Ixq        dh^  d('t 

 y  —  -  z  — . 

dt         dt  dt 

dyo        dhi  dci 

—  H  X—  Z  — -> 

dt         dt  dt 

dzo        d('i  dc^ 

 Y-  X  —  +-  ?/  

dt         dt  dt 

Par  hypothèse,  il  ne  s'agit  pas  d'un  mouvement  de  translation; 
les  dérivées  ^  et  ^  ne  sont  donc  pas  nulles  simultané- 
ment, et  le  lieu  IV  des  points  de  vitesse  v  est  une  perpendicu- 
laire au  plan  des  vitesses. 

Remarque  I.  —  La  direction  des  droites  IV  des  points  de 
même  vitesse  est  la  même,  à  chaque  instant,  pour  toutes  les 
vitesses. 

Remarque  11.  —  Pour  qu'il  existe,  à  l'instant  considéré,  des 
points  de  vitesse  nulle,  il  faut  et  il  suffit  que  le  plan  des  vitesses 
passe  par  le  point  correspondant  P.  11  faut  et  il  suffît  donc  qu'en 
menant  par  un  point  quelconque  de  l'espace  des  parallèles  à  trois 
vitesses  contemporaines,  de  directions  différentes  et  appartenant 
à  des  points  du  solide,  ces  parallèles  se  trouvent  dans  un  même 
plan. 

Remarque  III.  —  Lorsque  le  plan  des  vitesses  est  extérieur  au 
point  P,  il  y  a  une  vitesse  minima  égale  en  grandeur  et  en 
direction  à  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  P  sur  le  plan 
des  vitesses.  La  droite  IV,  dont  les  points  sont  animés  de  cette 
vitesse  minima,  est  parallèle  à  cette  vitesse. 

Remarque  IV.  —  Des  considérations  précédentes,  résulte  la 
classification  suivante  des  mouvements  d'un  solide  au  point  de 
vue  des  vitesses  : 

Mouvements  singuliers  dans  lesquels  il  n'existe  pas  trois  points  animés 
de  vitesses  déterminées. 

Mouvements  de  translation. 
Mouvements  présentant  des  droites 

de  vitesse  nulle. 
Mouvements  présentant  des  droites 
de  vitesse  minima  différentes  de 
zéro  et  parallèles  à  ces  droites. 


(IV] 


dx 
'dt 
dy 
dt 

dz 
dt 


Mouvements  non  singuliers 


-  46  — 


Nous  nous  occuperons  exclusivement  des  nfiouvements  non 
singuliers  dans  ce  travail. 

§  II.  —  Mouvements  de  translation  ou  de  glissement. 

Des  équations  fondamentales 

X  =  Xo  -\-  Uix'  -H  ciifj'  H-  a^z' , 
y  =  !/o-^  -f-  62Î/'  H-  632' , 
z  =         c,jc'  h-  c^y'  -+-  c^z' , 

on  déduit  les  équations  différentielles  suivantes  : 


d"x 

d^tti 

d"a^ 
+  y'  »- 

dr 

d"a, 
z'  — — 

IF 

~~~(îr 

X  — — 

dr 

dr 

dr 

dr 

d"bt 
dr 

d"b<i 
-H  y'  —  h 

^  dr 

,d% 

z  — — 

d^z 

d"Zo 

d^c, 

d"Ci 

,  d^c^ 

dr 

~  dr 

H-  X  — 

dr 

y  h 

dr 

dr 

Lorsque 

d"a.  d"c~, 

^   ^  dr  ~  dr  "'~~dr 

on  a,  pour  tout  point  du  solide  : 

d"x      d^xo      dr-y      d^y^      d"z  d"Zo 

■  '  *  *    Hî"^  ~dr  '   ~dî''~  l^r  '   ~dr~'  ~dF  ' 

11  suffirait  de  reproduire  ici  les  raisonnements  relatifs  au  choix 
des  axes  O'X'Y'Z'  pour  constater  que  la  particularité  (a)  existe 
nécessairement  lorsque  les  relations  ((3)  sont  satisfaites  pour  les 
trois  points  non  en  ligne  droite. 

Dans  le  cas  où  la  particularité  (a)  et  sa  conséquente  (P)  se 
présentent  pour  les  dérivées  premières,  on  dit  le  solide  animé 
d'un  mouvement  de  translation  ou  de  glissement. 

La  translation  est  dite  instantanée  lorsqu'elle  a  lieu  pour  une 
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valeur  isolée  de  /.  Elle  est  dite  conlimie  pendant  un  intervalle 
(tQf  ti)  lorsqu'elle  a  lieu  pour  toute  valeur  de  t  comprise  dans 
cet  intervalle. 

Dans  le  second  cas,  la  trajectoire  d'un  point  quelconque, 
pendant  l'intervalle  (Iq,  ^,),  est  définie  par  les  équations 

X 

y 

z 

Tous  les  points  du  solide  décrivent  donc,  pendant  la  trans- 
lation, des  trajectoires  parallèles. 

Le  mouvement  de  translation  est  dit  uniforme  lorsque  la 
vitesse  des  points  est  indépendante  de  l. 

§  III.  —  Mouvements  de  rotation. 

i°  Définitions  et  propriétés  générales,  —  On  appelle  mouve- 
ment de  rotation  le  mouvement  d'un  solide  ayant  une  droite  de 
vitesse  nulle. 

La  droite  dont  les  points  ont  cette  vitesse  est  appelée  axe  de 
rotation. 

Lorsque  le  mouvement  de  rotation  n'a  lieu  que  pour  une 
valeur  isolée  de  ty  cette  rotation  et  son  axe  sont  dits  instantanés. 

Lorsque  la  rotation  subsiste  pendant  un  intervalle  {Iq,  t\)y 
l'axe  conservant  sa  position  dans  le  solide,  la  rotation  est  dite 
continue  pendant  cet  intervalle. 

Pour  étudier  les  propriétés  des  mouvements  de  rotation, 
prenons  un  axe  OZ  confondu  avec  l'axe  de  rotation,  à  l'instant  t, 
et  un  système  O'X'V'Z'  confondu  avec  le  système  OXYZ  au 
même  instant. 


=   /    —  -H  C,  ==  Xo  -♦-  C,  , 


dt 


J  dt 


dt 


H-  C3  =  Zo  H-  C3  . 
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Le  point  0'  étant  sur  Taxe  de  rotation,  on  a  : 


dxo        duo  dzo 

-r  =  o,  -f^  =  o,  —  =  0. 

dt  dt  dl 


Les  équations  (ï)  deviennent  donc 


dx 

db, 

de, 

~dt  " 

-^-dt- 

-  z  — 
dt 

dy 

dh, 
dt 

dci 

dt 

z  — 
dt 

dz 

dt  ~ 

dct 
dt 

dci 

Puisque  ces  équations  doivent  représenter  l'axe  OZ,  lors- 
qu'on y  remplace        ^  et  ^  par  zéro,  il  faut  nécessairement 

qu'on  ait  ^*  =  0,  ^  =0.  Les  équations  précédentes  se  simpli- 
fient donc  encore  dans  le  cas  qui  nous  occupe  et  deviennent  : 

dx  dbi 
'di^~^~dt' 


(A) 


dy  db, 
dt  dt 

dz 


La  troisième  équation  indique,  chose  déjà  connue,  que  toutes 
les  vitesses  sont  perpendiculaires  à  l'axe  de  rotation. 
Des  deux  premières,  on  tire  : 

  ^ 

^         dx  y 
dt 

D'où  l'on  conclut  : 

1°  Que  la  vitesse  ^  d'un  point  quelconque  du  solide  est 


dt 


dbi  X 
dt  V 


proportionnelle  à  la  distance  \/x^ 
rotation  ; 


y'^  de  ce  point  à  l'axe  de 
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2°  Que  les  points  dont  la  distance  à  Taxe  est  égale  à  runité,ont 
pour  vitesse  \A  ^-  (appelée  vitesse  angulaire  du  mouvement); 

3"  Que  la  vitesse  d'un  point  quelconque  est  perpendiculaire  à 
la  distance  de  ce  point  à  l'axe  de  rotation;  ou,  réciproquement, 
que  l'axe  de  rotation  se  trouve  dans  le  plan  mené  par  un  point 
quelconque  normalement  à  sa  vitesse. 

On  voit  encore  par  les  équations  (A)  qu'un  mouvement  de 
rotation  est  déterminé,  à  l'instant  /,  lorsqu'on  connaît  la  valeur 
de  ^  sur  une  direction  positive  O'Z'  de  l'axe  de  rotation. 

Pour  représenter  graphiquement  un  mouvement  de  rotation, 
on  dessine  une  flèche  AB  sur  l'axe,  de  manière  que  la  distance 
dirigée  AB  ail  pour  mesure  ~  • 

On  peut  faire  voir  que  la  flèche  AB  convient  à  chacune  des 
deux  directions  positives  que  l'on  peut  choisir  sur  Taxe  de 
rotation.  Comme  cela  résultera  de  ce  qui  va  suivre,  nous  n'insis- 
terons pas  sur  ce  point  {*). 

La  distance  AB  est  souvent  désignée  par  la  lettre  « ,  et  ses 
composantes  suivant  trois  axes  rectangulaires  quelconques  OX, 
OY,  OZ,  par  les  lettres  p,  q,  r. 

Lorsqu'un  mouvement  de  rotation  est  défini  par  les  compo- 
santes p,  q,  r  de  AB,  et  qu'on  désire  trouver  les  composantes 
^x)  '^z  de  la  vitesse  d'un  point  quelconque  par  rapport  aux 
axes  OXYZ,  il  suffit  de  prendre  sur  AB  une  direction  positive 
quelconque  O'Z',  d'adjoindre  à  cette  direction  deux  directions 
O'X'  et  O'Y',  de  donner  les  équations  (A)  par  rapport  au 
système  0  X'Y  Z',  et  de  passer  au  système  OXYZ  par  les  for- 
mules de  transformation. 

Choisissons  donc  sur  AB  une  direction  positive  quelconque 
O'Z',  et  désignons-en  les  cosinus  directeurs  par  a^,  65,  Cj.  Cela 
étant  fait,  désignons  la  distance  dirigée  AB  par  w.  On  obtient 
ainsi 

v^,  =  —  ooy\        Vy,  —  wx',  =  0. 


(*)  On  peut  aussi  démontrer  que  le  mouvement  a  lieu  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une 
montre,  pour  un  observateur  placé  les  pieds  en  A,  la  tête  en  B. 

XVII.  4 
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Introduisant  dans  ces  équations  les  formules  de  transformation 
suivantes  : 

y'  =  ai[x  —  a?o)  W(y  —  yo)  ■+-  Ciiz  —  Zo), 
ar' =  a,  (a:  —  Xo) -t- 6,  (î/ —  j/o)  -•-  Ci(z— -Zo), 

Vy  =  6iî;^,  -4-  b^Vy,  -4-  65V,, , 

il  vient 

Vx  =  —  wo,  I  a2  (.X  —  Xo)  H-  62(1/  —  î/o)      C2(Z  —  Zo)  \ 
woa  j  a,  (x  —  Xo)     6i  (î/  —  î/o)  -t-  c,  (z  —  Zo)  î , 

=  «  i  («2^1  —  «i^  (2/  —  2/0)      («2^1  —  «i^a)  (2  —  -2^0)  !  . 

A  cause  des  relations 

a^bi  —  «,62  =  —  C3,    a^Ci  —  ttiCi  =  63, 

on  a  donc 

v,  =  (>}\bz(z  —  Zo)  —  03(2/  —  î/o)  ! . 
On  trouverait  de  même 

V,  =  CO  j  C5  (X  —  Xo)  —  «3(Z^  —  ^0)  î  > 

V,  =(c\  «3 (î/  —  yo)  -—bz{x  —  Xo)  j . 
Si  Ton  veut  introduire  dans  ces  équations  les  composantes 


p,     Vy  il  suffit  de  remarq 

uer  que 

On  obtient  donc  (")  : 

v,  =  q{z 

—  ^o)  — 

r  {y 

Vy  =  r  (X 

—  x„)  — 

p(z 

V,  ==/)(?/ 

—  2/0)  — 

q[x 

—  Xo). 

Les  formules  précédentes  permettent  de  traiter  de  la  manière 
habituelle  la  composition  des  rotations  et  les  couples. 

2"  Rotations  continues.  —  Lorsque  l'axe  de  rotation  occupe 
une  position  invariable  dans  le  solide,  le  mouvement  de  rotation 


(•)  Ces  équations  ne  renferment  que  des  quantités  indépendantes  de  la  direction  positive 
choisie  sur  la  flèche  AB.  Cette  flèche  convient  donc,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  à 
chacune  des  deux  directions  qu'on  peut  choisir  sur  l'axe  de  rotation. 
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est  dit  continu.  Puisque  la  vitesse  de  tous  les  points  de  Taxe  de 
rotation  est  constamment  nulle  dans  ce  cas,  Taxe  est  aussi  immo- 
bile dans  le  système  OXYZ.  11  en  résulte  que  les  équations 
simplifiées  (A)  sont  vériflées  pendant  toute  la  durée  du  mouve- 
ment. On  a  donc  toujours 


(A). 


dx  dy 

dt  di 

dx  dy  dz 

dt  dt  dt 


d'où  Ton  trie  pour  les  intégrales 

x'  ^  y'=C,  z  =  C,. 


La  trajectoire  de  chaque  point  est  donc  une  circonférence 
située  dans  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation,  et  dont 
le  centre  se  trouve  sur  cet  axe. 

Enfin,  pour  les  points  situés  à  la  même  distance  R  de  l'axe, 
on  a 

Les  espaces  parcourus  par  ces  points  pendant  un  même  inter- 
valle sont  donc  égaux. 

Lorsque  w  est  indépendant  de  le  mouvement  de  rotation 
continu  est  dit  uniforme. 

3°  Mouvement  de  roulement  ou  développement.  —  Lorsqu'un 
solide  mobile  possède  un  axe  instantané  de  rotation  qui  se 
déplace  dans  le  solide,  cet  axe  décrit  dans  les  systèmes  OXYZ 
et  O'X'Y'Z'  deux  surfaces  réglées  S  et  S'.  Ces  deux  surfaces  ont 
toujours  une  génératrice  commune,  qui  est  l'axe  instantané  de 
rotation.  Nous  désignerons  la  position  de  la  génératrice  commune 
à  l'instant  t  par  la  notation  G,. 
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Pour  étudier  les  propriétés  des  surfaces  S  ei  S',  on  considère 
un  point  mobile  auxiliaire  qui  se  meut  en  restant  toujours  sur 
G„  et  on  admet  sans  démonstration  qu'un  point  puisse  se  mou- 
voir ainsi  d'un  mouvement  non  singulier.  On  fait  donc  une 
hypothèse  sur  un  point  qui  ne  sert  qu'à  faciliter  les  démonstra- 
tions, et  dont  le  mouvement  n'est  pas  arbitraire. 

Pour  combler  cette  lacune,  considérons  un  point  quelconque 

Pour  que  le  point  M  se  meuve  sur  G„  il  faut  et  il  suffit  que 
ses  coordonnées  x\  \j\  z'  vérifient  deux  des  équations  suivantes, 
qui  sont  les  équations  de  G,  : 


0 

dx 
~  dt~~ 

dxo 

 H 

dt 

,  dtti 
X  -\- 
dt 

,  da^ 

,  da^ 
z  — 
dt 

0 

dt 

dt 

db, 
dt 

db^ 
^  dt 

,db, 
dt 

0 

dz 

~~  dt  ~ 

dzo 
dt 

,  de, 
x'  —-  '\- 
dt 

,  dc2 
dt 

dc^ 
z'  — - 
dt 

Comme  ces  équations  déterminent  une  droite  G^,  un  des 
mineurs  au  moins  du  déterminant  des  coefficients  de  x\  y\  z 
est  différent  de  zéro.  Supposons,  par  exemple,  que  ce  soit 
On  sait  qu'on  peut  donner  dans  ce  cas  à  x  une 
valeur  arbitraire  cp(0,  et  qu'il  en  résulte  pour  ?/',  z  un  seul 
système  de  valeurs  déterminées. 

Ces  valeurs  de  \(  et  de  z'  sont  : 


dxo 

'A.t) 

da. 

da^ 

dt 

dt  ' 

dt 

dyo^ 

?W 

dbi 

db. 

dt 

dt  ' 

dt 

dtti  da^ 
dt  '  dt 
db^  dbz 


da.2 

dxo 

dtti 

ITt' 

~dt 

~dt 

dbi 

(lyo 

+  ?w 

db, 

~dt' 

dt 

dt 

da<i 

da^ 

It 

dbi 

db. 

dt 
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Il  résulte  de  là  que  le  point  M  peut  se  mouvoir  en  restant 
toujours  sur|  l'axe  instantané  G„  et  avoir  une  vitesse  déter- 
minée à  chaque  instant.  Il  suffirait  notamment  que  les  fonc- 
tions ocq,  î/o>  «1»  «2»  «5>  ^1»  ^2»  ^3  possédassent  des  dérivées 
secondes  finies  (toujours  dans  le  cas  où  l'on  aurait  ^  0). 

La  même  conclusion  subsiste  dans  les  autres  cas. 

Mais  on  n'admet  pas  seulement  que  le  point  M  peut  se 
mouvoir  avec  une  vitesse  déterminée,  pour  pouvoir  étudier  les 
propriétés  des  surfaces  S  et  S',  on  admet  encore  que  celte  vitesse 
peut  avoir  des  directions  différentes  de  celle  de  G,.  Comme 
on  peut  démontrer  facilement  cela  à  l'aide  des  résultats  auxquels 
nous  sommes  déjà  arrivé,  nous  n'insisterons  pas  davantage  sur 
ce  sujet. 

En  résumé,  la  surface  S'  est  donc  telle  qu'il  passe  en  chacun 
de  ses  points  des  trajectoires  parcourues  par  des  mobiles  animés 
de  vitesses  déterminées  de  directions  différentes. 

Il  passe  donc  en  chaque  point  de  S'  des  courbes  pourvues 
de  tangentes  non  confondues  avec  les  génératrices  rectilignes  de 
la  surface. 

On  peut  démontrer  facilement,  en  partant  de  là,  que  la  sur- 
face S'  possède  en  chaque  point  un  plan  tangent  qui  renferme 
la  génératrice. 

Quant  à  la  surface  S,  comme  le  point  M  reste  constamment 
sur  G„  il  décrira  aussi  une  trajectoire  sur  S.  Nous  savons  déjà 
que  le  point  M  possède  une  vitesse  relative.  Puisqu'il  est  sur  G„ 
il  a  une  vitesse  d'entraînement  égale  à  zéro.  Par  conséquent,  il  a 
aussi  une  vitesse  absolue  déterminée,  égale  en  grandeur  et  en 
direction  à  la  vitesse  relative. 

11  en  résulte  d'abord  que  la  surface  S  jouit  des  propriétés  déjà 
démontrées  pour  S',  et  ensuite  que  ces  deux  surfaces  se  rac- 
cordent toujours  le  long  de  G^. 

Enfin,  puisque  la  vitesse  absolue  et  la  vitesse  relative  du 
point  M  sont  toujours  égales,  ce  point  décrit  sur  les  surfaces  S 
et  S'  des  trajectoires  de  même  longueur. 

On  dit  de  la  surface  S'  qu'elle  roule  ou  se  développe  sur  la 
surface  S. 
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On  appelle  transformée  ou  développement  d*un  point  M'  de  la 
surface  S',  le  point  M  de  la  surface  S  qui  se  confond  avec  le 
point  M'  au  moment  où  Taxe  instantané  de  rotation  passe  par  ce 
dernier  point. 

On  appelle  transformée  ou  développement  d'une  figure  tracée 
sur  la  surface  S',  le  lieu  des  transformées  des  points  de  cette 
figure. 

Remarque  I.  —  On  pourrait  définir  à  priori  le  mouvement 
de  roulement  d'une  surface  sur  une  surface  fixe  en  disant  que, 
dans  ce  mouvement,  les  deux  surfaces  se  raccordent  toujours  le 
long  d'une  ligne,  et  que  tout  point  qui  parcourt  l'espace  en 
restant  toujours  sur  la  ligne  de  contact  des  deux  surfaces,  décrit 
sur  ces  surfaces,  pendant  un  temps  quelconque,  des  arcs  de 
même  longueur. 

On  démontrerait  facilement,  à  l'aide  des  considérations  précé- 
dentes, que  si,  dans  ce  mouvement,  les  hypothèses  faites  précé- 
demment sont  réalisées,  les  surfaces  considérées  sont  nécessaire- 
ment réglées  et  se  raccordent,  à  chaque  instant,  le  long  de  l'axe 
instantané  de  rotation. 

Remarque  H.  —  Si,  au  lieu  d'appeler  fixes  les  axes  OXYZ,  et 
mobiles  les  axes  O'X'Y'Z',  on  intervertissait  ces  qualificatifs 
dans  les  raisonnements  précédents,  ceux  ci  ne  perdraient  rien  de 
leur  rigueur.  On  peut  donc  considérer  une  figure  comme  étant 
le  développement  de  sa  transformée. 

Remarque  III.  —  Les  considérations  précédentes  permettraient 
de  faire,  d'une  nianière  simple  et  facile,  l'élude  des  transformées 
des  figures,  dont  l'emploi  est  si  fréquent  dans  certaines  sciences 
appliquées.  Voici  comment  on  établirait  quelques  propriétés 
importantes  de  ces  transformées  : 

Propriété  I.  —  Il  résulte  immédiatement  de  la  définition  des 
transformées,  que  le  développement  d'une  génératrice  rectiligne, 
axe  instantané  de  rotation,  est  une  ligne  droite,  et  vice  versâ. 

Propriété  II.  —  L'angle  de  deux  lignes  Lj  et  L2  qui  se  ren- 
contrent en  un  point  M,  est  égal  à  l'angle  que  font  entre  elles 
leurs  transformées  respectives  au  point  qui  est  le  développement 
du  point  M.  ^ 

• 
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En  effet,  au  moment  où  le  point  M  est  sur  Taxe  instantané  de 
rotation,  les  tangentes  en  M  aux  lignes  L,  et  Lg  sont  aussi  tan- 
gentes en  ce  point  à  leurs  transformées  respectives. 

Propriété  III.  —  Lorsqu'un  plan  roule  sur  une  surface,  il 
possède  à  chaque  instant  une  caractéristique  déterminée  qui  se 
confond  avec  l'axe  instantané  de  rotation. 

En  effet,  prenons  le  plan  mobile  pour  plan  X'O'Y',  à  Tinsiant 
considéré,  la  direction  O'X'  sur  l'axe  instantané,  et  les  direc- 
tions OXYZ  confondues  avec  O'X'Y'Z'. 

Nous  savons  que  l'axe  instantané  est  défini  par  les  équations 
suivantes,  au  moment  où  les  directions  OXYZ  et  O'X'Y'Z'  sont 
confondues  : 

(Ixq       dbi  r/c, 

r/î/o        dbi  dc^ 

0  ==  —  -4-  X  z—-^ 

dl         dl  dt 

dzo        dCi  dci 

0  =  —  H-  X  — -        W  —  • 

dl  dt      ^  dt 

Comme  dans  le  cas  présent  l'axe  instantané  est  confondu  avec 
OX  et  O'X',  on  a  nécessairement 

^/xn     dijQ      dzo      dhf  dCi 
~  dt  ~  dt  ^  dt  ^  dt  ~~  dt  ' 

et  puisqu'il  ne  s'agit  pas  d'un  mouvement  de  translation,  on  ne 
peut  avoir  en  outre  ^  ==  0. 

Introduisant  toutes  ces  valeurs  et  les  valeurs  déjà  trouvées  : 
fl^  =  0,  63  =  0,  C3  =  i,  -  ^=      =  O/-^  =  -  ^  0, 

'  '3  '         dl  dl  ^  dt  dl    <i  * 

^  =  0,  dans  les  équations  suivantes,  qui  sont  celles  de  la  carac- 
téristique du  plan  mobile  O'X'Y'Z': 

az(x  —  Xo)  -f-  63(2/  —  îy„)     03(2  —  ^o)  =  0, 
dxo  ,^«3    ,  (ho    ,         dh^      dzo   ,  de-. 
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on  obtient 

j  z  =0, 

Cette  caractéristique  existe  donc  et  coïncide  avec  Taxe  instan- 
tané OX. 

Propriété  IV.  —  Les  courbes  décrites  par  les  points  du  plan 
mobile  qui  roule  sur  une  surface,  sont  les  trajectoires  orthogo- 
nales de  ce  plan. 

En  effet,  la  vitesse  d'un  point  quelconque  du  plan  mobile  est 
toujours  perpendiculaire  à  l'axe  instantané  correspondant,  et  au 
plan  passant  par  cet  axe  et  par  le  point  considéré.  Or,  ce  dernier 
plan  est  le  plan  mobile.  Donc,  la  vitesse  de  ce  point  est  toujours 
perpendiculaire  au  plan  mobile. 

Remarque  ïV.  —  Pour  terminer,  nous  signalerons  quelques 
cas  particuliers  du  mouvement  de  roulement  : 

1"  Lorsqu'un  solide  qui  possède  un  axe  instantané  se  meut 
parallèlement  à  un  plan  R,  les  vitesses  de  ses  points  sont  toujours 
parallèles  à  ce  plan.  Comme  l'axe  instantané  est  toujours  perpen- 
diculaire à  ces  vitesses,  il  conserve  une  direction  perpendiculaire 
au  plan  R.  Les  surfaces  S  et  S' sont  cylindriques,  et  le  mou- 
vement du  solide  revient  au  roulement  d'un  cylindre  S'  sur  un 
cylindre  S; 

2**  Lorsque  le  solide  précédent  se  réduit  à  une  figure  plane, 
située  dans  le  plan  R,  les  conclusions  précédentes  subsistent 
toujours;  mais  au  lieu  de  considérer  les  surfaces  cylindriques 
S'  et  S,  on  considère  uniquement  leurs  intersections  avec  le 
plan  P; 

3"  Lorsque  toutes  les  conditions  requises  pour  l'existence  d'un 
axe  instantané  sont  réalisées  et  qu'un  solide  possède  un  point 
fixe  A,  ce  point  a  une  vitesse  toujours  nulle.  Le  solide  a  donc 
toujours  un  axe  instantané  passant  par  le  point  A.  Par  consé- 
quent, les  surfaces  S  et  S'  sont  deux  cônes  ayant  A  pour  sommet, 
et  le  mouvement  du  solide  revient  au  roulement  d'un  cône  S'  lié 
au  solide  sur  un  cône  S  qui  a  même  sommet. 
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§  IV.  —  Mouvements  présentant  des  droites  dont  les  points 
ont  des  vitesses  minima  parallèles  à  ces  droites. 

Pour  bien  nous  figurer  un  mouvement  de  ce  genre,  désignons 
par  A  un  point  quelconque  du  solide,  et  par  0"X"Y"Z"  des  axes 
quelconques,  mais  invariablement  liés  au  point  A. 

Le  point  A  étant  immobile  dans  le  système  0"X"Y"Z'\  le 
mouvement  du  solide  relativement  à  ce  système  revient  au  roule- 
ment d'un  cône  C  sur  un  cône  C  faisant  corps  avec  0"X"Y"Z'\ 

Le  mouvement  primitif  du  solide,  qui  résulte  du  mouvement 
relativement  au  système  0"X"Y"Z"  et  du  mouvement  d'entraî- 
nement de  ce  système,  revient  donc  au  roulement  d'un  cône  C 
sur  un  cône  mobile  C.  Comme  le  mouvement  du  cône  Ç  est  le 
même  que  celui  du  système  0"X"Y"Z",  et  que  ce  sysième  n'est  sou- 
mis qu'à  la  condition  d'être  invariablement  lié  à  un  seul  point  A, 
on  peut  astreindre  le  mouvement  du  cône  C  à  une  foule  d'autres 
conditions.  La  plus  simple  est  d'imprimer  aux  axes  0"X"Y"Z" 
une  translation  égale  à  celle  du  point  A. 

Dans  ce  cas,  la  droite  dont  les  points  ont  la  même  vitesse  que  le 
point  A  sera  immobile  dans  le  système  0"X"Y"Z".  Chacun  des 
points  du  solide  aura  pour  vitesse  la  résultante  d'un  glissement 
ayant  la  vitesse  de  A,  et  d'une  rotation  autour  de  la  droite  dont 
les  points  sont  animés  de  cette  vitesse. 

Si  on  prend  le  point  A  sur  la  droite  des  vitesses  minima,  au 
lieu  de  le  prendre  arbitrairement,  chaque  point  du  solide  aura 
une  vitesse  résultant  d'un  glissement  ayant  la  vitesse  minima,  et 
d'une  rotation  autour  de  la  droite  dont  les  points  ont  cette 
vitesse. 

C'est  pourquoi  la  droite  de  vitesse  minima  est  appelée  l'axe 
instantané  de  rotation  et  de  glissement,  ou  l'axe  instantané 
glissant. 

L'axe  instantané  glissant  décrit  dans  les  systèmes  OXYZ, 
O'X'Y'Z'  deux  surfaces  réglées  S  et  S'.  Un  raisonnement  ana- 
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logue  à  celui  dont  il  a  été  fait  usage  pour  les  lieux  d'axes  instan- 
tanés de  rotation  conduirait  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Que  des  points  peuvent  se  mouvoir  de  manière  à  rester 
constamment  sur  la  génératrice  commune  aux  surfaces  S  ei  S', 
et  de  nianière  à  posséder,  à  chaque  instant,  des  vitesses  absolues 
et  des  vitesses  relatives  déterminées  dont  les  directions  diffèrent 
de  celle  de  la  génératrice  commune  ; 

2**  Qu'on  peut  mener  par  chaque  point  des  surfaces  S  et  S', 
sur  ces  surfaces,  des  courbes  ayant  des  tangentes  différentes  de 
la  génératrice  passant  par  cv  point  ; 

5°  Que  les  surfaces  S  et  S'  possèdent  un  plan  tangent  en 
chaque  point. 

La  vitesse  d'entraînement  n'étant  plus  nulle,  dans  le  cas  actuel, 
les  vitesses  absolues  ne  sont  plus  égales  aux  vitesses  relatives. 
Néanmoins,  le  plan  tangent  en  un  point  quelconque  A  de  la  sur- 
face S',  est  déterminé  par  la  vitesse  relative  et  par  la  vitesse 
d'entraînement  dont  la  direction  coïncide  avec  la  génératrice 
G,;  le  plan  tangent  à  la  surface  S  est  déterminé  par  cette  généra- 
trice G,  et  par  la  vitesse  absolue  v^.  Or,  on  sait  que  les  deux 
vitesses  et  se  trouvent  dans  un  plan  qui  renferme  leur  résul- 
tante v^.  Par  conséquent,  les  surfaces  S  et  S'  ont  encore  même 
plan  tangent  en  chaque  point  de  l'axe  instantané  glissant  G^. 

Le  mouvement  du  solide  revient  donc  au  mouvement  d'une 
surface  réglée  S'  sur  une  surface  réglée  S  à  laquelle  elle  se 
raccorde  toujours  suivant  l'axe  instantané  glissant. 

Un  mobile  qui  resterait  toujours  sur  cet  axe  décrirait  des  arcs 
de  longueurs  inégales  et  non  tangents  sur  les  surfaces  S  et  S'. 

On  exprime  toutes  ces  propriétés  en  disant  que  la  surface  S' 
roule  et  glisse  sur  la  surface  S. 
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LE 

TRAITEMENT  DE  L'IRIDO-CYCLITE 

SPONTANEE  OU  SYMPATHIQUE 
PAK  LES  INJECTIONS  SOUS-CONJONCTIVALES  DE  SUBLIMÉ  (*) 

PAR 

le  Dr  E.  VENNEMAN 

Professeur  à  l'Université  de  Louvain. 


L'irido-cyclite  spontanée  ou  idiopathique  est  une  affection 
assez  commune  en  Belgique.  D'après  mes  observations  person- 
nelles, elle  est  surtout  fréquente  dans  les  provinces  basses  du 
pays.  Elle  attaque  de  préférence  le  sexe  féminin:  les  jeunes  filles 
à  l'âge  de  la  puberté  et  tout  spécialement  les  femmes  arrivées  à 
la  ménopause.  Une  affection  quelconque  de  la  matrice  ou  de  ses 
annexes  prédispose,  à  tout  âge,  la  femme  à  contracter  cette 
ophtalmie. 

Quand  l'irido-cyclite  se  présente  chez  l'homme,  chez  le  jeune 
homme  entre  10  et  15  ans  ou  chez  l'adulte  vers  la  quarantième 
année,  l'une  ou  l'autre  diathése  prédisposante  se  montre  tou- 
jours d'une  manière  plus  apparente  que  chez  la  femme.  Tels,  la 
syphilis,  la  tuberculose,  la  scrofulose,  le  rhumatisme  clironique 
ou  la  goutte  :  toutes  affections  qui  s'accompagnent  de  troubles 
graves  de  la  nutrition  générale. 

L'irido-cyclite  spontanée  affecte  généralement  une  marche 
subaiguë  ou  franchement  chronique.  Elle  peut  présenter  tous 
les  degrés  de  gravité  reconnus  à  l'ophtalmie  sympathique,  — 
ophtalmie  qui  ne  diffère  de  l'autre  que  par  son  étiologie  particu- 
lière. Comme  cette  dernière,  l'irido-cyclite  spontanée  affecte 
fréquemment,  surtout  chez  les  adultes,  les  caractères  d'une 


(*)  Lu  à  la  séance  delà  quatrième  section  du  42  avril  i89;i 
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inflammation  plastique  maligne  et,  dans  ces  conditions,  la  vue  se 
trouve  toujours  gravement  compromise. 

Prise  au  début  et  traitée  énergiquement,  nous  avons  pu,  à 
difi'érentes  reprises,  enrayer  les  progrès  de  cette  maladie  et 
rendre  à  nos  patients  une  partie  de  la  vue  déjà  perdue  au 
moment  de  la  première  consultation.  Mais  souvent  les  malades 
ne  consultent  que  tardivement,  alors  que  leur  acuité  visuelle  a 
déjà  notablement  baissé  et  que  les  désordres  anatomiques  ont 
pris  dans  Tintérieur  de  Tœil  une  extension  telle  que  nos  médi- 
caments sont  incapables  de  les  réparer. 

Et  puis,  le  traitement  est  réellement  rigoureux  et  de  longue 
durée.  Bien  peu  de  malades  ont  le  courage  et  la  patience  de  s'y 
soumettre  suffisamment  longtemps  pour  arriver  à  la  guérison 
complète  et  définitive.  Beaucoup  se  contentent  d'une  simple 
amélioration  de  leur  état,  et  désespèrent  de  pouvoir  obtenir 
davantage  pour  prix  d'aussi  grandes  privations. 

Mais  quand  le  traitement  est  scrupuleusement  observé, 
quand  il  est  suivi  pendant  un  temps  suffisamment  long,  on  peut 
obtenir  des  résultats  splendides,  et  je  pourrais  vous  citer  des 
exemples  où  la  vue,  fortement  compromise  déjà,  a  pu  être  ren- 
due aussi  parfaite  qu'auparavant,  après  deux  ans  de  traitement 
non  interrompu. 

Ce  traitement  consiste  en  un  régime  alimentaire  tiès  sévère  : 
un  régime  doux,  plutôt  végétal.  Les  boissons  alcooliques  sont 
toutes  condamnées.  Chaque  matin,  le  malade  prend  un  verre 
d'eau  purgative  quelconque.  Comme  médicament,  j'administre 
localement  l'atropine  et,  comme  traitement  général,  le  mercure 
et  riodure  de  potassium,  les  deux  réunis  sous  forme  pilulaire 
ou  l'un  médicament  après  Tautre,  et  sous  la  forme  pharmaceu- 
tique que  les  circonstances  commandent.  L'iridectomie  sert  à  com- 
battre les  accidents  glaucomateux  possibles  ou  à  détruire  les 
synéchies  qui  gênent  la  vision. 

Dans  des  conditions  pareilles,  devant  une  maladie  particuliè- 
remrnt  grave  et  d'un  traitement  aussi  difficile,  une  médication 
nouvelle,  plus  prompte  à  agir  et  tout  aussi  efficace  que  l'autre, 
devait  être  reçue  avec  enthousiasme.  C'est  avec  des  promesses 
aussi  belles  que  nous  fut  annoncé  le  traitement  de  l'irido-cycliie 
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par  les  injeclions  sous-conjonctivales  de  sublimé,  d'abord  par 
MM.  Reymond  el  Secondi,  de  Turin,  puis  par  MM.  Darier  et 
Abadie,  de  Paris. 

Il  fallut  cependant  un  certain  temps,  le  temps  nécessaire  pour 
réduoation  des  oculistes  dans  rapplication  de  la  nouvelle 
méthode,  pour  que  celle-ci  triomphât  de  toutes  les  défiances 
scientifiques  et  de  toutes  les  oppositions  théoriques.  Aujourd'hui 
seulement  tout  le  monde  se  dit  convaincu,  la  plupart  se  pro- 
clament enthousiastes  ;  et  moi-même  je  me  range  avec  ces  der- 
niers. 

Dès  les  premières  injeclions,  j'ai  toujours  vu  s'améliorer 
Taspect  de  ces  yeux  atones,  comme  réellement  éteints  par  la 
sourde  mais  longue  inflammation.  L'iris  sale,  sans  coloration 
précise,  reprend,  avec  sa  teinte  première,  sa  translucidité  anté- 
rieure et  ses  dessins  nets  bien  découpés.  La  cornée  paraît  plus 
brillante,  et  —  ce  qui  est  plus  important  —  le  patient  voit  mieux. 

Dès  le  lendemain  ou  le  jour  même,  l'après-midi  quand  l'injec- 
tion a  été  faite  le  matin, le  malade  accuse  une  amélioration  réelle 
de  sa  vision  :  ou  il  voit  mieux  les  contours  des  objets,  ou  il  va 
jusqu'à  lire  des  lettres  qu'il  ne  pouvait  voir  auparavant. 

Comme  ombre  au  tableau  il  y  a  la  douleur  qui,  sous  forme  de 
migraine,  quelquefois  très  intense,  suit  de  quelques  heures  les 
injections.  On  peut,  paraît-il,  la  modérer,  la  supprimer  presque 
entièrement  en  réduisant  la  quantité  de  sublimé  injectée  à  une 
goutte  de  la  solution  au  millième,  sauf  à  multiplier  les  séances 
d'injections.  Mais,  pour  ma  part,  j'ai  jusqu'ici  travaillé  avec  des 
doses  plus  fortes  :  un  quart,  un  tiers  de  seringue  de  Pravaz,  et  je 
n'ai  pas  de  motifs  pour  me  départir  d'un  système  qui  m'a  donné 
de  bons,  d'excellents  résultats,  et  pas  de  complications  sérieuses. 

J'ai  employé  le  remède  pour  des  douzaines  d'irido-cyclites 
spontanées,  et  toujours  avec  le  même  résultat  favorable,  bien 
qu'avec  des  succès  variés  :  succès  tantôt  brillants,  merveilleux, 
d'autres  fois  plus  modestes  quoique  sensibles.  L'avenir,  espé- 
rons-le, nous  expliquera  ces  différences,  quand  nous  connaî- 
trons mieux  ce  traitement  nouveau  et  que,  d'un  autre  côté,  nous 
aurons  fait  quelques  progrès  dans  l'étiologie  et  la  pathogénic, 
encore  fort  obscures,  de  l'affection  que  nous  combattons. 
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Je  tiens  à  vous  cilcr  sommairement,  comme  faits  réellement 
intéressants,  comme  exemples  encore  peu  nombreux  dans  notre 
littérature  ophtalmologique,  deux  cas  d'ophtalmie  sympathique 
évoluée  guéris  par  les  injections  sous-conjonclivales  de  sublimé. 

Le  premier  cas  concerne  une  femme  d'une  cinquantaine 
d'années,  qui  avait  été  opérée  par  un  confrère  pour  glaucome  de 
Pceil  droit.  Après  l'opération,  l'œil  était  resté  rouge  et  douloureux, 
et  bientôt  une  ophtalmie  sympathique  —  irido-cyclite  plastique 
—  s'était  déclarée  à  gauche.  L'énucléation  de  l'œil  droit  n'avait 
pu  arrêter  l'évolution  de  cette  affection  transmise  de  droite  à 
gauche,  et  l'élé  dernier,  quand  je  vis  pour  la  première  fois  celte 
malade,  sa  vue  était  obnubilée  au  point  qu'elle  devait  se  faire  con- 
duire. Après  une  demi-douzaine  d'injections,  celte  personne  a 
pu  lire  les  caractères  moyens  d'imprimerie,  et  se  promène 
aujourd'hui  toute  seule  dans  les  rues  de  la  ville. 

Le  second  cas  est  encore  en  traitement  dans  mon  service.  Un 
jeune  homme  de  17  ans  avait  perdu  la  vue  de  l'œil  droit  pen- 
dant une  maladie  infectieuse  grave  de  son  enfance.  Un  moignon 
atrophié,  mou  mais  douloureux  au  toucher,  occupait  l'orbite 
droite.  Du  côté  gauche  la  vue  s'était  perdue,  dans  ces  derniers 
temps,  lentement,  sans  douleur  aucune  et  presque  sans  rougeur 
du  bulbe.  C'est  à  peine  si  ce  jeune  homme  comptait  encore  les 
doigts  à  quelques  centimètres  au-devant  de  lui.  Je  lui  ai  enlevé 
le  moignon  douloureux  le  8  mars.  J'ai  commencé  quelque  temps 
après  les  injections  sous-conjonclivales  de  sublimé.  Il  en  est 
aujourd'hui,  après  trois  semaines  de  traitement,  à  sa  troisième 
injection,  et  déjà  il  lit  trois  lignes  du  tableau  de  Snellen,  à 
5  mètres  de  distance. 

Peut-être  faudra-t-il  lui  faire  une  irideciomie,  car  la  synéchie 
postérieure  paraît  totale  et  l'iris  bombe  légèrement  en  avant, 
dans  la  chambre  antérieure.  Mais  je  recule  à  dessein  celte  opé- 
ration, parce  que  la  tension  oculaire  n'est  pas  élevée  du  tout  et 
que  je  crois  utile  de  ne  pas  intervenir  chirurgicalcmenl  avant 
que  le  mal  mystérieux,  que  nous  appelons  ophtalmie  sympathique, 
ait  été  eniièrement  jugulé. 

Je  me  suis  aperçu,  à  différentes  reprises,  que  là  où  l'iridec- 
tomie  avait  été  faite  infructueusement  par  d'autres  ou  par  moi- 
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même,  —  parce  que  la  pupille  arlificielle,  laborieusement  faite 
dans  ces  yeux  atteints  d'irido-cyclile  plastique,  se  refermait  tou- 
jours dans  la  suite,  —  j'ai  observé,  dis-je,  que  là  même  j*ai  pu 
faire  des  pupilles  larges  et  belles  après  que  les  injections  de 
sublimé  eurent  modifié  favorablement  l'état  pathologique  de 
ces  yeux. 

J'ai  observé,  d'autre  par»,  que  tant  que  dure  l'irido-cyclite 
chronique,  l'iridectomie  exerce  une  influence  immédiate  défavo- 
rable sur  la  nutrition  du  cristallin;  que  cette  lentille,  exposée 
à  se  calaracter  de  par  la  maladie  oculaire  elle-même,  se  trouble 
plus  vite  et  davantage  après  l'opération  si  celle-ci  est  suivie  de 
nouvelles  poussées  aiguës. 

Toujours  donc,  et  en  toute  circonstance,  les  injections  de 
sublimé  sont  avantageuses  dans  le  traitement  de  l'irido-cyclite. 

Voilà  les  faits.  Voilà  les  résultats  de  ma  propre  expérience, 
résultats  heureux,  qui  concordent  avec  les  résullals  obtenus  par 
la  majorité  de  mes  confrères.  C'est  donc  une  belle  conquête  réa- 
lisée au  profit  de  notre  thérapeutique  oculaire.  Mais  ces  beaux 
résultats  ne  peuvent  pas  entièrement  nous  satisfaire.  Les  malades 
se  contentent  de  cet  empirisme  heureux,  et  cela  se  comprend. 
Mais  nous,  médecins  de  l'école  physiologique,  nous  avons  des 
prétentions  à  comprendre  ce  que  nous  faisons,  et  nous  nous 
demandons  comment  ces  injections  peuvent  du  coup  arrêter  une 
inflammation  tenace  et  éclaircir  des  milieux  transparents  opa- 
cifiés. 

M.  Darier,  le  vrai  propagateur  de  la  méthode,  nous  a  dit  que 
c'est  le  mercure  qui  agit,  le  sublimé,  cet  antiseptique  par  excel- 
lence, que  l'on  met  là  tout  près  de  l'œil,  sous  la  conjonctive, 
presque  dans  l'œil  lui-même.  11  affirme,  et  avec  raison  je  crois, 
que  ce  mercure  pénètre  dans  l'intérieur  du  globe.  Puis  il  ajoute 
sans  hésiter  que  ce  mercure,  encore  sublimé,  encore  antiseptique 
puissant,  va  réduire  à  l'impuissance  les  méchants  microbes  qui 
entretiennent  dans  cet  œil  cette  maladie  si  grave,  si  compromet- 
tante pour  son  fonctionnement. 

Ici  je  ne  m'associe  plus  aux  raisonnements  et  aux  interpréta- 
tions trop  commodes  de  l'enthousiaste  confrère.  D'abord,  nous 
ne  sommes  déjà  plus  à  l'époque  où  toute  inflammation  élait  eon- 
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sidérée  comme  une  manifestation  de  la  vie  microbienne  au  sein 
de  nos  organes  et  de  nos  tissus.  Nous  n'admettons  même  plus 
sans  réserves  sérieuses  que  lophlalmie  sympathique  soit  exclu- 
sivement une  maladie  microbienne,  et  que  Pinfection  de  l'œil 
sympathisé  lui  soit  venue  de  Tœil  sympathisant  par  la  voie 
chiasma-optique  ou  plutôt  par  la  voie  des  gaines  lymphatiques 
qui  entourent  les  nerfs  optiques.  Enfin,  en  vous  rappelant  tout  à 
l'heure  l'étiologie  de  l'irido-cyclite,  j'ai  voulu  vous  convaincre 
que  rien  n'est  moins  démontré  que  la  nature  infectieuse,  que 
l'essence  microbienne  de  cette  maladie.  S'il  en  peut  être  ainsi 
pour  Firido-cyclite  syphilitique  ou  pour  l'irido-cyclite  tubercu- 
leuse, il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  formes  rhumatismale  et 
goutteuse,  ni  pour  l'irido-cyclite  des  femmes  affectées  de  troubles 
utérins. 

Quelques-uns  de  nos  animaux  domestiques,  qui  ne  sont  habi- 
tuellement ni  syphilitiques  ni  tuberculeux,  contractent  la  même 
affection  oculaire.  Ainsi,  chez  le  cheval,  cette  irido-cyclite  con- 
stitue un  vice  rédhibitoire  appelé  la  fluxion  périodique.  Le  chien 
aussi,  de  temps  en  temps,  est  pris  d'irido-cyclite  chronique  ou 
subaiguë. 

Sans  vouloir  combattre  à  fond  l'hypothèse  de  Darier,  je  me 
permettrai  toutefois  de  dire  que  je  ne  comprends  pas  ce  relève- 
ment rapide  de  la  vue,  quelques  heures  après  l'injection,  si  le 
mercure  a  pour  mission  d'aller  tuer  des  microbes  eux-mêmes 
problématiques.  Puis  je  me  demande  comment  ce  bon  effet  ne 
se  perd  pas  entre  deux  injections,  si  tant  est  qu'il  reste,  après  la 
première,  suffisamment  de  microbes  pour  nécessiter  une  deuxième 
injection,  une  troisième,  une  quatrième  et  davantage.  J'admettrais 
plus  volontiers  une  action  stimulante  sur  les  tissus  de  l'œil, 
stimulante  sur  les  éléments  nerveux  pour  les  rendre  plus  sen- 
sibles à  leur  excitant  normal,  la  lumière,  immédiatement  après 
l'injection;  stimulante  aussi  sur  les  autres  tissus  pour  relever 
leur  vitalité  et  leur  permettre  de  lutter  victorieusement  contre 
les  éléments  pathogènes  :  microbes  ou  principes  phlogogènes 
fabriqués  par  l'organisme  atteint  de  maladie  ou  de  diathèse. 

Mais  je  m'arrête  ici,  sans  pousser  plus  avant  dans  cette  idée, 
sans  parler  d'autres  théories  déjà  émises  ailleurs.  Pour  le  quart 
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d'heure,  mon  bul  n'esi  pas  (réludier  cominciu  les  injeclions 
sous-conjonclivales  de  sublimé  guérissent  roplilalmie  sympa- 
thique et  rirido  cycHte  spontanée.  J'ai  voulu  vous  dire  tout 
simplement  que  le  fait  est  vrai  et  que,  sans  aucune  arrière-pensée, 
vous  pouvez  engager  vos  malades  menacés  de  eécité  pour  cause 
d'irido-cyclite  à  soumettre  à  ces  manipulations,  on  apparence  peu 
délicates,  leurs  prunelles,  d'autant  plus  précieuses  qu'elles  sont 
plus  éteintes  par  le  mal  qui  progressera  toujours. 

Puis,  si  j'ai  posé  la  question  de  l'interprétation  scientifique  du 
faii,  c'est  uniquement  pour  pouvoir  conclure  que  si  la  médecine 
progresse  quelquefois,  ses  progrès  ne  sont  pas  toujours  des 
progrès  scientifiquement  prévus.  Nous  avons  oublié  quelque  peu 
d'être  modestes,  nous  médecins  de  la  prétendue  nouvelle  école 
scientifique.  Car  voilà  un  progrès,  un  progrès  sérieux,  qui  sûre- 
ment est  basé  sur  un  principe  faux  et  sur  des  raisonnements  fal- 
lacieux. Heureusement  qu'il  existe  encore  de  ces  médecins  que 
l'hypothèse  et  le  raisonnement  superficiel  n'efi'raient  point,  et 
qui,  avec  un  bagage  de  haute  science  souvent  très  mince,  savent 
faire  de  bonnes  observations  cliniques  et  les  utiliser  de  façon  à 
en  faire  bénéficier  l'humanité. 

Car  ne  nous  y  trompons  pas  :  toujours  et  de  tout  temps  les 
médecins  ont  prétendu  être  des  hommes  de  science,et  certes  ils  le 
furent!  Leurs  raisonnements  théoriques  d'alors,  que  nous  savons 
être  faux  maintenant,  valaient  de  leur  temps  ce  que  valent  aujour- 
d'hui les  nôtres  dès  que  nous  nous  écartons  du  fait  observé.  Avec 
la  même  anatomie  pour  tous,  avec  la  même  physiologie,  avec  la 
même  biologie  (comme  nous  nous  plaisons  à  dire  actuellement), 
voyez  comme  nous  raisonnons  différemment  à  propos  du  même 
fait.  Et  si  ce  fait  est  vrai,  incontestable  pour  tous,  combien  vont 
se  tromper  à  vouloir  l'expliquer  scientifiquement!  Gardons  les 
bonnes  traditions  en  restant  toujours  sur  le  terrain  de  la  clinique. 
La  besogne,  certes,  n'y  manquera  pas.  Et,  de  la  haute  science, 
prenons-en  juste  assez  pour  stimuler  et  agrémenter  notre 
travail! 
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COMPTE  RENDU 

DE  LA 

RÉUNION  DE  LA  SECTION  DE  MÉDECINE 

le  27  octobre  1892 

AU  LOCAL  DU  CERCLE  CONCORDIA,  A  LIEGE  (') 

PAR 

M.  le  D-^  Ach.  DlMOiN'T. 


La  Société  scientifique  avait  décidé,  comme  l'indique  len-tétc 
de  ce  procès-verbal,  de  réunir  ses  diiïérentes  sections  à  Liège  : 
c  était  choisir  un  siège  peut-être  fort  éloigné  pour  des  médecins 
à  qui  les  malades  permettent  diflicilement  une  absence  de  toute 
une  journée. 

Aussi  les  membres  de  notre  section  n'étaient-ils  pas  nombreux 
dans  la  ville  des  princes-évéques,  et  quand  j'aurai  nommé 
M.Mœller,  président;  M.  Lefcbvre,  le  R.  P.  Hahn  et  deux  autres 
Pères  Jésuites,  MlVLProost,  Dcgive,  Francotte  et  votre  secrétaire, 
je  les  aurai,  je  crois,  cités  tous.  MM.  De  Buck,  Vanderlinden, 
Faucon  et  Delétrez  s'étaient  fait  excuser. 

Je  me  hâte  de  dire  que  nous  avons  trouvé  dans  la  communi- 
cation de  M.  Mœller  et  la  visite  des  laboratoires  une  ample  com- 
pensation à  la  longueur  du  parcours  que  nous  nous  étions 
imposé.  Précédemment,  M.  Mœiler  nous  avait  entretenus  déjà  du 
traitement  des  maladies  du  cœur  d'après  la  méthode  d'Oertel. 


(*)  Lu  à  la  séance  de  la  quatrième  section,  du  12  avril  1893. 
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Je  rappellerai  en  deux  mots  que  le  médeein  de  Munich  con- 
traint ses  malades  h  gravir  une  pente  raide  et  les  soumet  à  la 
diète  des  liquides.  Ce  traitement,  je  crois,  n'a  pas  rencontré  l'ap- 
probation d'un  grand  nombre  de  médecins.  La  plupart  lui  repro- 
chent de  ne  pas  être  très  pratique. 

Nous  pensons  que  Ton  ne  pourra  en  dire  autant  du  traitement 
préconisé  par  les  D"  Sthott,  de  Nauheim,  et  que  M.  Mœller 
nous  a  exposé  en  détail. 

Nos  confières  allemands  prescrivent  journellement  à  leurs 
malades  une  séance  de  gymnastique,  gymnastique  douce,  lente, 
graduée  et  consistant  en  mouvements  de  flexion,  d'extension,  de 
rotation,  d'abduction  et  d'adduciion  des  membres.  Un  assistant, 
agissant  en  sens  contraire  à  !a  direction  choisie  par  le  malade, 
lui  oppose  une  résistance  qui  n'a  d'autre  but  que  de  ralentir  les 
mouvemcnls  des  membres  et  de  ne  point  provoquer  l'accéléra- 
tion des  battements  du  cœur. 

Après  chaque  séance,  le  cœur  a,  parait-il,  sensiblement  dimi- 
nué de  volume,  et  cette  diminution,  appréciable  à  la  percussion 
faible,  peut  aller  d'un  à  plusieurs  centimètres.  Chose  remar- 
quable, le  résultat  obtenu  se  maintient  jusqu  a  la  séance  du  len- 
demain. 

A  cette  pratique,  les  D"  Schott  joignent  celle  des  bains  de 
Nauheim,  bains  sodiqucs,  calciques  et  riches  en  acide  carbo- 
nique. Ils  exercent  sur  le  cœur  une  action  qui  est  bien  plus  tonique 
que  calmante.  Peut-être  produisent-ils  une  action  résolutive 
capable  de  faire  disparaître  les  lésions  valvulaires.  Ce  qui  est 
certain,  c'est  que  dans  nombre  de  cas  ces  lésions,  bien  appré- 
ciables avant  la  cure,  ne  le  sont  plus  après  le  traitement  des 
D"  Schott. 

M.  Mœller  cite  le  cas  d'un  asystolique  qui,  depuis  trois  ans, 
va  faire  une  cure  à  Nauheim  et  se  trouve  aujourd'hui  dans  un 
état  des  plus  satisfaisants. 

Cependant,  il  y  a  des  contre-indications  à  la  mise  en  œuvre 
de  ce  traitement.  Ce  sont  l'anévHsme  et  un  état  avancé  d'artério- 
sclérose. 

Un  membre  demande  à  M.  Mœller  ce  qu'il  pense  aujojird'hui 
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de  la  méthode  d*Oerlel.  Notre  collègue  répond  que,  d'après  lui, 
elle  doit  être  réservée  aux  obèses  qui  ont  abusé  de  ralimenlation 
solide  ou  liquide.  Dans  les  autres  cas,  son  application  doit  être 
surveillée  de  près. 

Quant  à  la  méthode  des  D"  Scholt,  elle  fait  justice  des  simples 
dilatations  qu'elle  permet  de  distinguer  des  hypertrophies  vraies 
ou  des  épanchements  péricardiques.  Si  elle  reste  impuissante, 
le  pronostic  doit  être  considéré  comme  défavorable. 

La  section,  poursuivant  son  ordre  du  jour,  se  rend  dans  les 
salles  d  anatomie  consacrées  à  renseignement  de  M.  le  profes- 
seur Svvaen.  Elles  comprennent  un  auditoire  disposé  en  amphi- 
théâtre, éclairé  de  deux  côtés  et  permettant,  grâce  au  jeu  rapide 
de  rideaux  de  feutre  noir,  une  prompte  transformation  de  l'au- 
ditoire en  chambre  obscure,  pour  le  cas  où  le  professeur  veut 
corroborer  son  enseignement  par  des  projections  lumineuses. 

De  l'amphithéâtre,  nous  nous  rendons  dans  la  salle  de  dissec- 
tion. Elle  contient  une  quinzaine  de  tables  formées  d'une  couche 
épaisse  de  granit  bien  poli,  en  pente  douce,  pour  faciliter  I  écou- 
lement des  liquides  vers  l'une  des  extrémités  présentant  rorifiee 
d'un  tuyau  de  décharge.  Les  cadavres  qui  y  sont  déposés  sont 
injectés  d'un  liquide  antiseptique  dans  lequel  entrent  la  glycé- 
rine, l'acide  borique  et  l'acide  phénique,  et  ils  sont  soigneuse- 
ment enveloppés  d'une  toile  gommée,  imperméable,  qui  en  rend 
la  conservation  facile.  Aussi  plusieurs  d'entre  eux  reposaient-ils 
sur  leurs  tables  de  pierre  depuis  deux  mois  et  plus  sans  répandre 
la  moindre  odeur  de  décomposition. 

Reconnaissons,  Messieurs,  que  c'est  là  un  système  bien  pra- 
tique et  qui  réalise  la  multiplication  des  cadavres  là  même  où 
des  influences  hostiles  à  l'enseignement  s'efforcent  de  les  rendre 
de  moins  en  moins  nombreux. 

De  la  salle  de  dissection  qui,  en  dépit  de  la  nature  même  du 
travail  auquel  on  s'y  livre,  ne  nous  laisse  qu'un  souvenir  de 
fraîcheur  et  de  propreté,  passons  dans  la  salle  de  démonstrations 
communiquant  avec  l'auditoire,  dont  elle  n'est  que  le  prolonge- 
ment grâce  à  une  large  ouverture  occupée  par  un  tableau  noir 
mobile,  doublant  ou  dédoublant  ainsi  à  volonté  un  écran  qui  doit 
recevoir  les  projections. 
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Dnns  celle  salle,  comme  son  nom  Tindique,  se  trouvent  toules 
les  pièces  qui  servent  à  renseignement  de  Tanatomie,  depuis  le 
vulgaire  squelette  jusqu'aux  plus  artistiques  dissections  des  rami- 
Hcations  nerveuses  ou  vasculaires.  Disons,  toutefois,  que  le  pro- 
fesseur semble  avoir  mis  de  la  coquetterie  à  rendre  ses  préj)ara- 
tions  le  plus  saisissantes  possible.  Indépendamment  de  la  diversité 
des  teintes  qui  limitent  sur  la  peau  le  champ  de  la  distribution 
des  vaisseaux  ou  des  nerfs,  il  a  soin  de  ne  nous  montrer  cer- 
taines pièces  qui  baignent  dans  un  liquide  incolore  qu'à  travers 
une  lame  de  verre  bleu  qui  leur  donne  un  surcroît  de  relief. 

D'ailleurs,  nous  allons  retrouver  toute  la  délicatesse  unie  à 
tous  les  artifices  de  son  art  dans  le  musée  anatomique  propre- 
ment dit.  Ici,  Messieurs,  dans  de  vastes  salles,  sur  les  rayons  des 
armoires  vitrées  qui  en  tapissent  les  parois,  et  sur  les  tables 
nombreuses  qui  en  occupent  le  centre,  vous  voyez  accumulées 
toutes  les  merveilles  que  l'anatonue  doit  aux  microtomes,  à  la 
congélation,  à  l'acide  chromique... 

Vous  souvenez- vous  des  nuages  qui  enveloppaient  encore  la 
structure  du  cerveau  au  temps  de  nos  éludes?  C'est  évidemment 
à  vous,  mes  chers  contemporains  d'universilé,  que  je  m'adresse 
ici.  Eh  bien,  toutes  les  peines  que  vous  vous  êtes  iniposées  pour 
sonder  les  mystères  des  ventricules  latéraux,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  cornes  d'Ammon  ,  l'ergot  de  Morand  et  le  pied 
d'hippocampe,  et  pour  suivre  jusqu'au  tubercule  cendré  les 
piliers  de  cette  fameuse  voûte  à  qui  l^on  en  compte  trois;  toutes 
ces  peines,  vous  ne  les  éprouveriez  plus  aujourd'hui,  car  tous 
les  points  sombres  sont  devenus  lumineux,*  à  tel  point  que  l'un 
d'entre  nous,  admirant  ce  liavail,  s'écriait:  «  C'est  maintenant 
que  nous  devrions  faire  nos  études  ». 

Ne  croyez  pas.  Messieurs,  que  le  cerveau  soit  le  seul  organe 
dont  Swaen  nous  ait  montré  la  structure  avec  le  luxe  de  coupes 
ou  d'échantillons  (jue  je  viens  de  vous  signaler.  Tous  ont  été 
saisis  sous  les  aspei  ts  les  plus  divers,  soit  isolément,  soit  dans 
leurs  rapports  avec  les  organes  voisins.  iNous  n'avons  ni  l'ex- 
périence ni  surtout  l'aulorilé  voulue  pour  assigner  un  rang  au 
musée  anatomique  de  Liège  parmi  les  musées  des  autres  uni- 
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versités.  Mais  ce  que  nous  pouvons  dire  sans  crainte  d'éire 
démenti,  c'est  qu'il  est  remarquable  par  sa  richesse,  le  fini, 
rélégance  et  la  coquetterie  de  ses  préparations. 

Pardonnez-moi,  Messieurs,  de  ne  pas  en  dire  davantage, 
mais  il  ma  été  impossible  de  recueillir  des  notes  dans  notre 
rapide  visite. 

En  quittant  le  musée  d  anatomie,  nous  nous  sommes  rendus 
dans  les  salles  réservées  à  l'enseignement  de  la  physiologie,  où 
nous  avons  reçu  de  M.  le  professeur  Fredericq  Taccueil  le  plus 
aimable.  Ici  encore  nous  avons  trouvé  une  insialialion  toute 
moderne  et  bien  capable,  je  pense,  de  satisfaire  toutes  les 
exigences  des  visiteurs  les  plus  difficiles. 

C'est  d'abord  un  auditoire  à  gradins  disposés  en  hémicycle, 
très  rapproches  les  uns  des  autres,  et  tellement  élevés  que  des 
degrés  supérieurs  le  regard  plonge  réellement  au  centre  de 
l'enceinte.  Une  verticale  partant  de  ce  centre  serait  située  à 
4-  mètres  à  peine  d'une  autre  verticale  élevée  au  milieu  du 
dernier  gradin.  Des  rideaux  de  feutre  noir,  mus  par  des  mani- 
velles, permettent  do  transformer  en  quelques  secondes  cet 
auditoire  en  chambre  obscure. 

L'appareil  de  Stricker,  placé  dans  la  salle  voisine,  lance  sur 
un  écran,  qui  sépare  les  deux  places,  les  projections  qui  doivent 
graver  renseignement  du  professeur  dans  la  mémoire  des 
élèves. 

Une  salle  de  vivisection  permet  à  la  jeunesse  universitaire  de 
se  former  aux  expériences  les  plus  variées.  Les  appareils  enre- 
gistreurs, les  interrupteurs  de  courants,  le  calorimètre,  les 
appnreils  les  plus  divers  sont  à  sa  disposition.  Vous  connaissez 
d'ailleurs,  Messieurs,  le  manuel  pratique  publié  par  M.  Fredericq 
pour  guider  les  élèves  dans  leurs  expériences,  et  il  serait  aussi 
impossible  que  prétentieux  de  ma  part  de  vouloir  vous  détailler 
ce  qu'il  a  lui-même  si  bien  exposé. 

M.  Fredericq  réunit  dans  ses  salles  les  squelettes  des  divers 
animaux  dits  physiologiques.  Ils  offrent  aux  expérimentateurs 
des  points  de  repère  précieux  pour  se  guider  dans  leurs  vivi- 
sections. Nous  avons  même  remarqué,  dans  le  cabinet  de  travail 
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du  professeur,  des  collections  de  coléoptères  et  de  papillons  qui 
attestent  les  connaissances  zoologiqiies  de  cet  infaligable  cher- 
cheur dont  les  délassements  ne  cessent  pas  d'être  scientifiques. 
La  collection  de  papillons  est  des  plus  intéressantes  et  des  plus 
variées.  11  nous  a  montré  un  spécimen  qui  n'habite  qu'à  une 
hauteur  de  620  mètres  au  moins.  On  le  trouve  dans  les  Alpes 
à  partir  de  ce  niveau.  M.  Fredericq  a  eu  la  chance  de  le  rencon- 
trer en  Belgique  dans  la  seule  contrée  qui  atteigne  une  pareille 
hauteur,  je  veux  dire  à  la  Baraque  Michel,  dont  l'altitude  est  de 
640  mètres.  Vous  voyez.  Messieurs,  que  ce  pauvre  papillon  n'a 
guère  dans  notre  pays  que  l'épaisseur  d'une  couche  d'air  de 
20  mètres  pour  y  prendre  ses  ébats  et  remplir  le  rôle  qui  lui  a 
été  tracé. 

Mais  ne  nous  arrêtons  pas  trop  à  parler  de  cet  intéressant 
insecte.  Accordons  un  regard  à  une  inoiïensive  couleuvre 
indigène  qui  vit  emprisonnée  dans  une  cage  de  verre,  à  ses 
congénères  et  à  une  vipère  conservées  dans  Talcool,  et  passons  à 
la  bibliothèque  de  physiologie,  à  la  salle  de  photographie,  à  la 
salle  qui  contient  l'appareil  destiné  à  l'analyse  des  gaz.  Vous 
quitterez  ensuite  avec  nous,  en  toute  hâte,  mais  avec  le  plus  vif 
regret,  un  professeur  aussi  affable  que  savant.  Mais  le  train 
n'attend  pas  et  l'heure  de  regagner  Bruxelles  a  sonné.  Toutefois, 
si  la  chose  vous  est  possible,  rendez-vous  encore  à  l'auditoire  de 
physiologie.  Vous  y  verrez  de  très  intéressantes  projections 
préparées  tout  exprès  en  votre  honneur,  et  vous  n'éprouverez 
pas  comme  moi  le  regret  de  n'avoir  rien  à  en  dire  aux  absents. 
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TRAITEMENT 

DES  FISTULES  STERCORALES 

PAR  LES 

DE  BUGK  et  VANDERLINDEN  (*). 


Les  quelques  réflexions  et  conclusions  qui  vont  suivre  sont 
basées  sur  l'observation  de  trois  cas  de  fistule  stercorale,  soignés 
dans  noire  institut  chirurgical  privé  de  Gendbrugge  (lez-Gand). 
Ces  fistules  avaient  toutes  trois  une  origine  et  une  nature  diffé- 
rentes. Dans  le  premier  cas,  la  fistule  avait  persisté  à  la  suite 
d'une  plaie  pénétrante;  dans  le  second,  elle  compliquait  une 
hernie  irréductible  et  provenait  d'un  abcès  stercoral;  enfin  la 
troisième  était  d'origine  opératoire  et  était  entée  sur  un  terrain 
tuberculeux.  Quelque  intérêt  que  puisse  présenter  chaque  cas  en 
lui-même,  il  suffira,  pour  le  besoin  de  notre  but,  de  fournir  de 
chacun  d'eux  un  protocole  très  bref.  Nous  voulons  en  effet 
arriver  à  pouvoir  formuler  quelques  conclusions  sur  la  meilleure 
thérapeutique  à  instituer  contre  les  fistules  stercorales  simples^ 
c'est-à-dire  coexistant  avec  la  défécation  par  les  voies  naturelles. 

Nos  réflexions  et  conclusions  n'ont  donc  pas  une  portée  géné- 
rale et  n'embrassent  pas  la  catégorie  de  fistules  compliquées  de 
rétrécissement  du  bout  inférieur,  où,  après  obturation  de  la 
fistule,  l'on  doit  craindre  un  obstacle  sérieux  à  la  circulation 
des  matières  et  où,  conséquemment,  il  peut  être  indiqué  de 
recourir  aux  opérations  chirurgicales  les  plus  graves,  voire 
même  à  l'entérectomie  suivie  d'entérorraphie  circulaire. 


(*)  Communication  faite  à  la  séance  de  la  quatrième  section  du  l'^  avril  1893- 
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Observation  I.  —  Pl.  I...,  de  Baelegem,  42  ans,  ouvrier  agri- 
cole, fui  frappé,  le  25  octobre  1892,  au  soir,  au  cours  d'une  rixe, 
d'un  coup  de  couteau  dans  le  ventre.  La  lame  du  couteau  entra 
à  un  point  de  l'abdomen  correspondant  à  peu  près  au  milieu 
d'une  ligne  allant  de  l'ombilic  à  l'épine  iliaque  antéro-supérieure 
gauche.  La  plaie,  quoique  relativement  petite,  avait  permis  la 
sortie  de  plusieurs  anses  intestinales.  Celles-ci  furent  trouvées 
perforées  en  plusieurs  endroits  par  le  médecin  appelé  à  soigner 
le  blessé.  Pris  au  dépourvu,  l'homme  de  l'art  se  contenta  de 
suturer  tant  bien  que  mal  les  plaies  intestinales  trouvées  dans  le 
champ  des  anses  prolabées,  de  refouler  celles-ci  dans  l'abdomen 
et  de  refermer  la  plaie  extérieure. 

Ces  soins  donnés,  le  blessé  fut  transporté  à  notre  institut. 
C'est  le  lendemain  au  matin  que  nous  le  vîmes  pour  la  première 
fois,  en  consultation  avec  le  collègue  qui  l'avait  soigné  la  veille. 
Il  existait  à  ce  moment  des  signes  évidents  de  péritonite.  Après 
avoir  reçu  du  parquet  l'autorisation  de  parer  aux  éventualités  et 
d'intervenir  comme  nous  le  jugerions  nécessaire,  nous  décidâmes 
de  rouvrir  le  ventre,  d'aller  scruter  et  de  réparer,  si  nécessaire, 
les  lésions  de  l'intestin,  de  faire  un  lavage  antiseptique  de  la 
séreuse  infectée  et  enflammée. 

L'incision  plus  large  de  la  plaie  préexistante  nous  porta  sur  un 
péritoine  rempli  de  matières  fécales  et  couvert  de  plaques  fibri- 
neuses,  signe  évident  de  l'inHammaiion  aiguë.  Aucune  suture 
intestinale  de  la  veille  n'avait  tenu.  Nous  trouvâmes  cinq  ouver- 
tures, les  unes  plus  grandes  que  les  autres,  mais  dont  une 
notamment  entamait  à  peu  près  les  deux  tiers  de  la  circonférence 
de  l'intestin.  Nous  fîmes  de  larges  lavages  du  péritoine  avec  une 
solution  de  HgClg,  1/4  ''/oo,  et  la  suture  des  plaies  par  le  pro- 
cédé de  Lembert  avec  un  double  étage  de  fils  de  catgut  n**  1. 

Les  trois  premiers  jours,  les  symptômes  alarmants  ne  se  dis- 
sipèrent pas;  il  se  forma  une  large  inflammation  plilegmoneuse 
de  la  paroi  abdominale.  A  la  fin  du  troisième  jour,  nous  pûmes 
constater  la  sortie  des  matières  fécales  par  la  plaie  extérieure 
non  réunie.  Les  symptômes  inflammatoires  se  dissipèrent  dans 
la  suite,  mais  il  persista  une  fistule  stercorale. 
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Nous  avions  encore  l'espoir  de  voir  la  nature  opérer  sponiané- 
menl  la  guérison  de  l'orifice  anormal,  relativement  petit,  surtout 
que  le  malade  avait  des  selles  naturelles,  régulières.  C'est  pour- 
quoi nous  le  laissâmes  partir  avec  sa  fistule,  le  24  décembre  1892. 

Il  nous  revini,  le  7  février  1895,  se  faire  débarrasser  de  son 
incommodité  gênante  et  funeste  en  ce  sens  qu'elle  l'empêchait 
de  gagner  son  pain. 

Après  l'avoir  purgé,  soumis  au  régime  lacté  durant  quelques 
jours  en  même  temps  qu'à  l'usage  de  désinfectants  intestinaux, 
nous  l'opérons  le  13  février  1893. 

L'opération  consista  en  une  dissection  prudente  des  adhérences 
de  l'intestin  aux  parois  tout  autour  de  la  fistule,  après  une 
incision  faite  dans  le  tissu  cicatriciel,  longue  de  6  centimètres, 
passant  par  le  milieu  de  la  fistule.  L'adhérence  cicatricielle  était 
large  cl  intime  et  la  dissection  difficile.  Nous  parvenons  cepen- 
dant à  libérer  l'intestin  sur  tout  le  pourtour,  en  disséquant 
dans  un  rayon  d'environ  4-  centimètres.  La  fistule  est  circu- 
laire, possède  un  diamètre  de  4  à  5  millimètres,  ne  présente 
pas  d'eclopie  muqueuse.  Nous  établissons  une  double  rangée  de 
sutures  Lembert,  à  fils  très  serrés,  au  catgut  n**  l,  avec  des 
aiguilles  très  fines,  en  ayant  bien  soin  de  n'entamer  que  la 
séreuse.  Excision  d'une  partie  de  la  cicatrice  cutanée  et  ferme- 
ture de  la  plaie  extérieure.  Suites  normales.  Les  sutures  exté- 
rieures cependant  ont  cédé  sous  influence  des  efforts  de 
vomissement  consécutifs  à  l'anesthésie  chloroformique.  Les 
sutures  intestinales  tiennent  bien.  Opium  durant  trois  jours. 
Selle  le  septième  jour.  La  plaie  extérieure  se  ferme  à  son  tour  par 
granulation. 

Observation  IL  —  V.  D.  W.  Léop.,  de  Schelderode,  43  ans, 
ouvrier  agricole,  porta,  depuis  1888,  une  hernie  inguinale 
gauche,  pour  laquelle  il  ne  prit  aucune  précaution.  Vers  la  fin 
de  novembre  1890,  il  se  forma  au  niveau  de  la  hernie  un  abcès 
stercoral,  qui,  après  deux  jours,  donna  issue  à  du  pus  mélangé 
de  matières  fécales.  Par  le  repos  el  un  traitement  purgatif, 
institué  par  le  médecin  de  la  maison,  la  fistule  se  ferma  au 
neuvième  jour. 
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L'individu  ne  pril  de  nouveau  dans  la  suite  aucun  soin  de  sa 
hernie,  et  en  seplembre  1891  se  forma  un  nouvel  abcès,  accom- 
pagné d'une  nouvelle  fistule.  Celle-ci  persista  depuis  lors. 

Nous  le  voyons  le  9  janvier  1892.  Nous  trouvons  une  large 
hernie  inguinale  gauche,  irréductible  et  compliquée  d'une  fistule 
slercorale  très  petite,  siégeant  à  la  partie  antéro-supérieure  de  la 
hernie.  Reculant  d'abord  devant  les  conséquences  possibles  de 
l'opération  complète,  en  un  temps,  et  de  la  fistule  et  de  la 
hernie,  nous  essayons  l'avivement  et  la  suture  des  bords  listu- 
leux  ;  mais  ce  procédé  ne  nous  réussit  nullement,  de  même 
qu'une  série  de  cautérisations  au  thermocautère.  Celles-ci  eurent 
tout  au  plus  pour  résultat  de  rétrécir  la  fistule.  Vers  la  fin  de 
mars  1892,  celle-ci  était  réduite  à  ses  plus  petites  dimensions, 
lorsque  survint  une  nouvelle  abcédalion,  qui  s'ouvrit  en  élar- 
gissant à  nouveau  le  conduit  anormal.  Vu  l'état  social  de  noire 
patient,  sa  qualité  de  chef  et  de  soutien  d'une  nombreuse  famille, 
et  vu  son  ardent  désir  de  se  voir  délivré  d'une  double  incom- 
modité si  désastreuse  dans  ses  conséquences,  nous  décidons  de 
faire  d'emblée  la  cure  de  sa  hernie  et  de  sa  fistule  slercorale. 
Czcrny,  V.  Bruns,  etc.,  avaient  d'ailleurs,  avant  nous,  opéré  des 
cas  analogues. 

i/opéralion  fut  faite  le  10  avril  1892.  Le  sac  herniaire  ouvert, 
l'intestin  et  l'épiploon  qui  en  formaient  le  contenu  furent  libérés 
de  leurs  adhérences,  la  fistule  fermée  par  une  double  rangée  de 
sutures  Lembert,  l'intestin  refoulé  dans  Pabdomen,  après  résec- 
tion de  l'épiploon  qui  l'accompagnait;  la  cure  radicale  de  la 
hernie  achevée  d'après  la  méthode  de  Nussbaum.  Opium  durant 
cinq  jours;  selle  au  dixième  jour.  Suites  normales.  L'opéré  quitta 
l'inslilui  le  30  avril  1892,  muni  d'un  bandage  herniaire  prolec- 
teur. 

Observation  IU.  —  L.  B...,  de  Zulte,  ouvrière,  20  ans,  fut 
laparoiomisée  le  9  seplembre  1889,  pour  une  tuberculose  péri- 
tonéale.  Comme  au  niveau  de  la  ligne  blanche  il  y  avait  de 
larges  adhérences  de  l'intestin  à  la  paroi  et  que  les  anses  intes- 
tinales, agglomérées  à  leur  tour  entre  elles,  ne  formaient  qu'une 
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seule  tumeur,  il  se  fil  qu'une  anse  inleslinale  fut  blessée  dans  le 
cours  de  l'opéraiion,  en  voulant  détacher  des  adhérences.  On  fit 
avec  soin  la  suture  de  cette  lésion.  La  malade  se  remit  relative- 
ment bien  de  l'opération,  à  part  la  persistance  d'une  fistule 
stercorale  dans  la  ligr)e  blanche,  au  milieu  de  l'espace  compris 
entre  le  pubis  et  l'ombilic,  fistule  qui  se  compliqua  bientôt 
d'eclopie  muqueuse.  Nous  ne  pûmes,  dans  ces  conditions,  songer 
à  la  dissection  de  Tinteslin.  Aussi,  malgré  la  résection  de  la 
muqueuse  ectopiée,  l'avivement  des  bords,  les  méthodes  anaplas- 
tiques  et  les  cautérisations,  nous  ne  parvînmes  pas  à  obturer 
cette  fistule  et  la  malade,  découragée,  nous  quitta  pour  rentrer 
dans  sa  famille.  Nous  n'avons  depuis  plus  eu  de  ses  nouvelles. 

Réflexions.  —  Rappelons  d'abord  brièvement  la  distinction 
quMI  y  a  à  faire  entre  l'anus  contre  nature  proprement  dit  et  la 
fistule  stercorale.  On  appelle  anus  contre  nature  les  cas  con- 
sécutifs à  la  destruction  de  toute  une  anse  intestinale  et  dnns 
lesquels  on  trouve  deux  bouts  d'intestin  ouverts  à  la  peau 
(Chaput).  La  communication  entre  les  deux  bouts  est  empêchée 
par  la  présence  d'un  éperon  plus  ou  moins  développé. 

La  fistule  stercorale^  au  contraire,  est  une  solution  de  continuité 
n'affectant  qu'une  partie  de  la  circonférence  de  l'intesiiii 
(Chaput).  La  circulation  des  matières  est  donc  encore  permise 
dans  le  bout  inférieur  de  l'intestin  et  la  défécation  s'opère  en 
grande  partie  par  les  voies  naturelles.  Une  partie,  variable  en 
quantité,  sort,  d'une  matière  continue  ou  interrompue,  à  travers 
l'ouverture  anormale. 

Le  problème  que  nous  avons  cherché  à  résoudre,  en  nous 
basant,  il  est  vrai,  sur  une  statistique  trop  peu  fournie,  mais  qui 
a  cependant  l'avantage  de  renfermer  trois  cas  cliniques,  repré- 
sentant trois  variétés  spéciales  d'une  seule  et  même  affection,  est 
le  suivant:  Quel  est  le  traitement  le  plus  rationnel  de  celle  grave 
incommodité? 

Quand  on  parcourt  les  divers  travaux  publiés  sur  la  mntière 
en  question,  on  est  frappé  des  grandes  divergences  d'opinion 
qui  régnent  parmi  les  chirurgiens  quant  au  choix  du  mode 
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irinlervenlion.  D'aucuns  recommandent  la  patience  et  Texpec- 
lation  et,  s'ils  se  décident  à  intervenir,  ils  s'adressent  à  une 
série  d'opérations  anodines  :  des  cautérisations,  des  procédés 
plastiques,  notamment  la  plastique  à  double  lambeau,  recom- 
mandée par  Hûter.  Ces  méthodes  ont  certes  l'avantage  de 
ne  mettre  nullement  en  danger  les  jours  du  malade;  il  nous  est 
cependant  avis  que,  quand  on  a  attendu  suffisamment  pour 
donner  à  la  nature  le  temps,  si  elle  s'y  montre  disposée,  de 
réparer  la  lésion,  c'est  perdre  inutilement  un  temps  précieux 
que  de  recourir  à  ces  demi-mesures,  qui  ne  donnent  que  rare- 
ment un  résultat  solide  et  durable. 

Aussi  la  plupart  des  chirurgiens  se  décident-ils,  en  général,  en 
faveur  d'opérations  plus  radicales  et  comportant  un  résultat  plus 
ferme;  toutefois  les  différends  surgissent  encore  une  fois  quand 
il  faut  trancher  le  point  suivant  :  Peut-on  ouvrir  la  cavité  péri- 
tonéale  ou  doit-on  forcément  travailler  en  dehors  de  celle-ci? 

Quelques  chirurgiens  français,  à  la  suite  de  Malgaigne  et 
surtout  de  Chaput,  un  des  maîtres  modernes  de  la  chirurgie 
intestinale,  sont  d'avis  qu'il  faut  éviter,  comme  constituant  un 
des  plus  grands  dangers,  l'ouverture  du  péritoine.  Chaput  a 
invente  un  procédé  anaplastique  spécial  pour  la  cure  de  la 
flstule  slercorale  ou  de  l'anus  contre  nature  après  eniérotomie 
et  qu'il  ini\lu\e  procédé  de  l'abrasion.  Il  consiste  à  faire  la  dissec- 
tion des  adhérences  de  l'intestin  aux  parois  abdominales  dans  un 
rayon  de  2  centimètres  autour  de  l'ouverture  anormale,  d'enlever 
circulairement  la  muqueuse  au  moyen  des  ciseaux  dans  un  rayon 
de  1  centimètre  autour  du  pertuis,  puis  de  faire  une  suture 
continue,  par  points  séparés  ou  en  masse,  de  façon  à  accoler  la 
musculeuse  de  l'intestin  ainsi  avivée.  Cette  suture  se  montrerait 
plus  fidèle  que  l'adossement  séreux.  La  suture  de  la  peau  com- 
plète l'opération. 

En  Allemagne,  on  se  montre  en  général  moins  timide  à  ouvrir 
le  péritoine  et  Ton  imite  assez  généralement  le  procédé  de 
Czerny,  qui  consiste  à  libérer  complètement  l'intestin  des  parois 
auxquelles  il  adhère,  de  faire  au-dessus  de  la  fistule  deux  à  trois 
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étages  de  sutures  de  Lembert  et  de  réduire  ensuite  l'intestin 
dans  la  cavité  abdominale. 

Cest  aussi,  comme  on  a  pu  le  constater  dans  le  relevé  de  nos 
protocoles,  ce  dernier  procédé  que  nous  avons  suivi  dans  deux 
de  nos  cas  avec  un  plein  succès. 

La  libération  complète  de  rinlestin  nous  paraissait  d'autant 
plus  s'imposer  que  nous  avions  vu  échouer  tous  nos  procédés 
d'anaplastie,  alors  qu'il  persistait  des  adhérences  de  ce  dernier 
avec  la  paroi.  Les  efforts  de  toux  ou  de  vomissement,  provoqués 
par  l'anesthésie  au  chloroforme,  suffirent  en  général  pour 
détruire  nos  plans  de  sutures,  quel  que  fût  le  soin  apporté  à  les 
établir. 

Nous  ne  saurions  apprécier  avec  compétence  la  valeur  du 
procédé  de  l'abrasion  de  Chaput,  pour  ne  l'avoir  pas  employé 
dans  sa  pleine  rigueur;  nous  croyons  toutefois  pouvoir  conclure 
de  notre  expérience  que  cet  auteur  a  trop  de  crainte  d'entamer 
le  péritoine.  Quand  toutes  les  précautions  d'une  antisepsie 
rigoureuse  ont  été  prises  et  quand  notamment  l'on  veille  bien, 
par  une  obturation  préventive  de  la  fistule  ou  des  deux  bouts 
intestinaux,  à  ce  qu'aucune  matière  fécale  ne  vienne  souiller  le 
champ  d'opération,  nous  ne  voyons  pas  le  grand  danger  qui 
pourrait  résulter  d'une  ouverture  de  la  cavité  périlonéale,  alors 
que  celle-ci  se  pratique  journellement,  même  dans  un  simple 
but  d'exploration,  sans  le  moindre  inconvénient.  Nous  croyons 
par  contre  que  les  avantages  d'un  isolement  complet  de  l'intestin 
sont  inappréciables  au  point  de  vue  de  la  réussite  de  la  suture. 
Aussi  longtemps  que  des  adhérences  permettent  une  traction  sur 
les  lèvres  de  la  plaie  intestinale,  quelque  soigneuse  que  soit 
l'occlusion  de  celle-ci,  elle  nous  semble  se  trouver  dans  une 
condition  désavantageuse  au  point  de  vue  de  la  réunion.  L'ouver- 
ture du  péritoine  présente  donc  des  avantages  qui  ne  nous 
semblent  pas  contre-balancés  par  ses  dangers.  Tout  dépend  de  la 
confiance  que  Ton  peut  avoir  dans  les  sutures  intestinales. 

Nous  avons  donné  la  préférence  à  un  double  plan  de  sutures 
Lembert  très  serrées,  adossant  la  séreuse,  en  ayant  bien  soin  de 
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no  pas  entrer  dans  la  lumière  du  canal.  Celte  suture  nous  a 
parfaitement  réussi.  Il  est  vrai  que  les  fistules  auxquelles  nous 
avions  affaire  n'avaient  que  de  faibles  dimensions.  Nous  n'avons 
pas  fait  de  résection  de  muqueuse,  parce  que  celle-ci  ne  faisait 
pas  hernie  vers  l'extérieur.  L'avivement  de  la  fistule,  suivi  de 
raffronlement  de  la  muqueuse  par  une  suture  en  surjet,  comme 
le  recommande  Pozzi,  nous  semblait  inutile. 

La  parfaite  réalisation  de  nos  espérances  est  une  preuve 
excellente  en  faveur  des  propriétés  adhésives,  encore  quelquefois 
contestées,  de  la  séreuse  périlonéale;  une  cautérisation  superfi- 
cielle des  parois  à  adosser  (ZnClj  10  7o)>  comme  quelques 
auteurs  font  recommandée,  aurait  dans  nos  cas  été  également 
pour  le  moins  inutile. 

Nous  avons,  dans  les  deux  cas  où  nous  avons  fait  la  libération 
complète  de  fintestin  de  ses  adhérences  à  la  paroi,  éprouvé 
assez  bien  de  difficultés  dans  cette  dissection.  L'orientation  est 
souvent  difficile. 

Aussi  n'hésiterions-nous  pas  à  essayer  dans  la  suite  le  procédé, 
en  apparence  plus  léger  et  plus  expédilif,  employé  récemment 
par  Pozzi  et  qui  consiste  à  faire  une  boutonnière  dans  le  péri- 
toine libre  au-dessus  de  la  fistule,  d'inciser  les  parois  sur  l'index 
en  contournant  les  adhérences  jusqu'au-dessous  de  l'orifice  fistu- 
leux,  de  disséquer  ensuite  par  la  face  interne  des  parois  toutes 
les  adhérences,  en  eniouranl  soigneusement  le  champ  de  com- 
presses anti-  ou  asepliques.  Il  est  possible  que  Torieniaiion 
devienne  ainsi  plus  commode. 

Le  procédé  de  Chaput  n'aurait  pu  rationnellement  recevoir 
d'application  dans  notre  observation  n"  IL  Nous  nous  trouvions 
là,  en  effet,  devant  une  hernie  inguinale  irréductible,  compliquée 
de  fistule  slercorale.  En  nous  décidant  pour  le  procédé  de 
l'abrasion,  nous  pouvions  espérer  de  guérir  la  seconde  incom- 
modité; nous  ne  pouvions  jamais  songer  à  réaliser  le  plus  grand 
desideratum  :  débarrasser  notre  client  d'une  hernie  irréductible, 
le  mettant  dans  l'impossibilité  de  gagner  le  pain  de  sa  famille 
et  le  maintenant  dans  le  perpétuel  danger  de  voir  survenir  les 
plus  graves  complications. 
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Devant  ce  cas,  il  n'y  avait  donc  certes  pas  à  hésiter.  Sous  le 
couvert  de  l'antisepsie  et  de  Tasepsie,  le  chirurgien  pouvait 
légitimement  aspirer  à  faire  Tentérorraphie,  après  libération  de 
l'intestin  hernié,  de  faire  ensuite  la  réduction  de  celui-ci,  suivie 
de  la  cure  radicale  de  la  hernie;  c'est  le  procédé  que  nous 
avons  suivi  et  qui  nous  a  donné  un  plein  succès. 

Enfln,  dans  la  troisième  observation,  l'échec  de  nos  multiples 
essais  de  restauration  nous  montre  l'inanité  de  la  réparation 
anaplastique  d'une  fistule  stercorale,  sans  mobilisation  de 
l'intestin.  Il  est  vrai  que  dans  ce  cas  l'infection  tuberculeuse  des 
tissus  venait  s'ajouler  aux  autres  causes  pour  nuire  à  la  réunion 
de  nos  lambeaux  avivés.  Ce  sont  aussi  l'infiltration  tuberculeuse 
et  les  adhérences  qui  nous  expliquent  la  non-réussite  de  la 
première  suture  de  l'intestin  blessé. 

Conclusions  :  \°  Les  simples  procédés  anaplastiques  institués 
pour  la  cure  des  fislules  stercorales  doivent  être  condamnés 
dans  l'étal  actuel  de  la  science  chirurgicale.  Ils  ne  peuvent 
occasionner  en  général  qu'une  perle  de  temps.  Si  l'on  veut  avoir 
quelques  chances  de  succès,  il  faut  largement  libérer  l'intestin 
sur  tout  le  pourtour  de  la  fistule. 

2°  Le  procédé  de  Chaput,  dit  de  l'abrasion,  sans  ouverture  de 
la  cavité  péritonéale  et  conséquemment  sans  mobilisation  de 
l'inteslin,  peut  avoir,  dans  bien  des  cas,  donné  des  résultats  à 
son  inventeur  et  à  ses  disciples.  Il  nous  semble  toutefois  plus 
rationnel  et  plus  sûr  de  libérer  complètement  l'intestin  de  ses 
adhérences,  surtout  qu'à  l'heure  actuelle  nous  sommes  autorisés, 
sous  le  couvert  de  l'antisepsie  et  de  l'asepsie,  à  ne  pas  redouter 
une  ouverture  du  péritoine. 

Le  procédé  de  l'abrasion  ne  s'applique  d'ailleurs  pas  dans  le 
cas  de  coexistence  de  hernie  avec  la  fistule,  et  la  prétention 
du  chirurgien  moderne  de  lever  les  deux  troubles  à  la  fois  n'a 
rien  d'outré. 

3*  La  suture  de  Lembert  à  plusieurs  étages  (2  à  3)  présente 
des  garanties  suffisantes  dans  les  cas  où  l'intestin  est  libéré. 
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r/cst  d'ailleurs  sur  cette  garantie  seule  que  peut  s'appuyer  la 
légilimité  de  l'opération. 

L'avivement  de  la  fistule  sans  nfiuqueuse  ectopiée  ou  un 
affrontement  séparé  de  la  muqueuse  (Pozzi)  sont  la  plupart  du 
temps  superflus. 

P.  S,  —  Comme  notre  opinion,  pour  avoir  toute  sa  valeur, 
doit  se  fonder  sur  une  garantie  complète  offerte  par  la  suture 
intestinale,  nous  sommes  en  train  de  vérifier  la  valeur  de  cette 
garantie  par  des  expériences  sur  le  chien.  Nous  comptons  pouvoir 
publier  prochainement  les  résultats  obtenus. 
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PACHYDERMIE  URÉTRALE 


PAR 


M.  W.  MEESSEN(^\ 


La  tumeur  dont  j'ai  l'honneur  de  vous  entretenir  provient 
d'une  jeune  fille  d'une  vingtaine  d'années,  opérée  à  l'hôpital 
Saint-Jean  par  M.  le  professeur  Sacré,  vers  le  milieu  du  mois 
de  janvier  de  cette  année. 

Véritable  polype,  elle  présentait  la  forme  d'une  fève,  dont  elle 
avait,  du  reste,  à  peu  près  la  grosseur.  Elle  occupait  la  partie 
aniérieure  et  externe  du  canal  de  l'urètre,  de  façon  à  obturer 
presque  entièrement  le  méat  urinaire.  Son  pédicule  était  fixé  à 
la  paroi  poslérielire  du  canal,  empiétant,  si  mes  souvenirs  sont 
exacts,  un  tant  soit  peu  sur  la  paroi  latérale  gauche,  de  sorte  que 
le  jet  de  Turine  était  fortement  dévié  :  d'où  des  ennuis  conti- 
nuels pour  la  patiente. 

M.  le  professeur  Sacré  eut  l'obligeance  de  m'abandonner  la 
tumeur,  dont  je  m'empressai  de  faire  l'analyse  microscopique. 
Au  premier  examen,  je  fus  frappé  de  la  ressemblance  que  cette 
tumeur  présentait  avec  une  tumeur  du  larynx  dont  M.  le 
D*"  Goris  communiqua  la  description  microscopique  à  l'Acadé- 
mie royale  de  médecine,  dans  la  séance  du  25  juin  1892  :  Deux 
cas  de  pachydermie  laryngée,  appartenant  Tun  à  la  forîne  diffuse^ 
l'autre  à  la  forme  verruqueuse.  C'est  de  cette  dernière  forme 
qu'il  s'agira  dans  ce  qui  va  suivre. 

Je  ne  sais  pas  s'il  est  relaté,  dans  la  littérature,  un  seul  cas 


(')  Communication  faite  à  la  séance  de  la  quatrième  section  du  12  avril  1893. 
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de  pachydermie  urélrale.  Ziegler,  qui  est  très  complet,  n'en 
rapporte  rien. 

Dans  la  tumeur  du  larynx,  aussi  bien  que  dans  celle  de 
l'urètre,  il  y  a  hyperplasie  considérable  de  l'épithélium,  qui  est 
stratifié,  et  celle  hyperplasie  atteint,  dans  le  polype  urétral,  des 
formes  monstrueuses,  marquées  surtout  en  cerlains  endroits  de 
la  préparation.  Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  cet  épithélium, 
comme  c'est  du  reste  la  norme,  est  cylindrique  dans  les  couches 
contiguës  au  derme;  puis  viennent  des  cellules  polygonales,  s'en- 
grenant  au  moyen  de  fines  dentelures  et  de  rainures;  la  couche 
(  xierne  offre  des  cellules  plus  ou  moins  aplaties,  dont  le  volume 
dti  noyau  est  remarquable.  Tout  cet  épithélium,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  coiffe  des  papilles  et  comble  en  quelque  sorte  les 
dépressions  qui  se  trouvent  entre  les  papilles,  de  façon  que  la 
surface  de  la  tumeur  est  plus  ou  moins  lisse.  Ces  papilles  sont 
tantôt  minces  et  fortement  allongées,  comme  on  les  rencontre, 
si  l'on  fait  abstraction  des  arborisations,  dans  les  condylomes 
pointus  de  la  peau  ;  tantôt  elles  sont  plus  larges,  affectant  la 
forme  des  condylomes  larges.  Mais  ces  papilles  larges  consti- 
tuent ici  manifestement  l'exception,  tandis  que,  dans  le  cas  de 
tumeur  laryngée  publié  par  M.  Goris,  elles  sont  la  règle. 

Si  l'on  fait  abstraction  du  tissu  conjonctif  papillaire,  riende  plus 
légitime  que  la  dénomination  de  pachydermie,  que  Virchow 
donna  à  ces  hyperplasies  épithéliales  du  larynx  ;  mais  il  y  a  autre 
chose,  et  c'est  Ziegler  (Le/ir6.  der  spec.  pathol.  Anat.fl"^"  édition, 
1892,  page  632)  qui  attira  l'attention  sur  ce  fait;  il  y  a  ici  une 
hyperplasie  considérable  du  tissu  conjonctif  papillaire,  hyper- 
plasie, comme  je  l'ai  déjà  dit,  beaucoup  plus  considérable  dans  la 
tumeur  urétiale. 

Celle-ci  offre  non  seulement  des  papilles  hyperplasiées,  mais 
ces  papilles  sont  supportées  par  un  véritable  fibrome  qui  a  subi 
une  forte  infiltration  cellulaire.  Nous  nous  trouvons  donc,  si  nous 
admettons  la  terminologie  de  Ziegler,  en  présence  d'un  flbrome 
papillaire  qui  ne  ressemble  pas,  comme  le  veut  Virchow  et  après 
lui  Zenker,  à  une  «  verruca  dura  »  de  la  peau,  mais  qui,  pour  me 
servir  des  mots  de  Ziegler,  si  on  veut  le  comparer  à  une  affec- 
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lion  hyperlrophiqiie  de  la  peau,  est  un  condylome  pointu.  Inu- 
tile d'ajouter  que  ce  condylome  pointu  n'est  nullement  la  consé- 
quence nécessaire  d'une  infection  provoquée  par  les  bacilles  de 
Lusigarten.  Vous  voyez  donc,  messieurs,  que  la  terminologie  que 
Ziegler  applique  à  la  pachydermie  laryngée  de  Virchow,  je  l'ap- 
plique à  la  pachydermie  urétrale.  Les  deux  cas  pour  moi  sont 
analogues. 

Quant  à  l'étiologie  de  ce  genre  d'affection,  il  me  semble  que 
l'on  peut  attribuer  ces  tumeurs  à  un  travail  d'inflammation  chro- 
nique, provoqué,  pour  moi,  par  des  agents  infectieux  dont  il  ne 
m'est  pas  possible  de  déterminer  la  nature.  C'est  du  reste  la  cause 
que  Ziegler  invoque  pour  les  condylomes  pointus  de  la  peau  : 
un  état  d'irritation  chronique.  Ce  qui  parle  en  faveur  de  celte 
opinion,  c'est  l'infiltration  cellulaire  considérable  que  l'on  peut 
voir  partout  dans  ma  préparation;  dans  celle  de  M.  le  D'  Goris, 
elle  ne  se  présente  qu'à  certains  endroits.  Or,  l'infiltration  cellu- 
laire est  le  signe  pathognomique  de  l'inflammation  interstitielle, 
c est-à-dire  de  l'inflammation  du  tissu  conjonctif. 

Ces  tumeurs,  si  Ton  n'y  prête  pas  attention,  se  confondent  aisé- 
ment avec  d'autres  néoplasmes  épilhéliaux  de  nature  maligne, 
les  carcinomes.  Il  peut  arriver  que,  dans  la  confection  des  coupes, 
le  rasoir,  passant  obliquement  ou  horizontalement  à  travers  une 
couronne  de  papille,  donne  lieu  à  une  alvéole  artificielle,  garnie 
d'épithélium.  C'est  ce  que  vous  pouvez  voir  dans  ma  prépara- 
tion. Pour  faire  le  diagnostic  différentiel,  rappelons  d'abord  l'âge 
du  sujet.  11  s'agit  ici  d'une  personne  d'une  vingtaine  d'années. 
Puis,  recherchons  les  éléments  qu'il  faut  pour  qu'il  y  ait  carci- 
nome :  nous  rencontrons  d'abord  la  paroi  de  sustentation  de 
l'épithélium  carcinomateux,et  en  second  lieul'épithéliumcarcino- 
mateux  lui-même  qui,  notons-le  tout  de  suite,  a  toujours  quelque 
chose  d'embryonnaire,  de  non  différencié.  Dans  les  cas  de  carci- 
nome, ces  cellules  épithéliales  ne  sont  pas  conglutinées,  à  moins 
que  l'on  ne  se  rapproche  du  bord  de  l'alvéole,  où  se  rencontrent 
les  cellules  les  plus  jeunes,  et  encore  dans  cette  région  peut-on  les 
détacher  relativement  avec  facilité  les  unes  des  autres, si  l'on  traite 
la  coupe  microscopique  au  moyen  d'un  pinceau  délicat.  On  par- 
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vient  ainsi  à  former  des  alvéoles  conslituées  par  du  tissu  con- 
jonclif  relativement  dense  et  dépourvues  de  l'élément  épiihélial. 
Ce  sont  ces  alvéoles  qui  dans,  le  cas  de  doute,  font  pencher  la 
balance  du  côté  du  carcinome. 

Dans  l'alvéole  artificielle  que  vous  voyez  duns  ma  préparation, 
le  lissu  de  sustentation  fait  défaut,  les  cellules  épithéliales  sont 
fortement  adhérentes  les  unes  aux  autres,  il  y  en  a  avec  rainure 
et  les  couches  les  plus  internes  ont  subi  une  différenciation,  toutes 
choses  que  l'on  ne  constate  pas  dans  les  cellules  épithéliales 
embryonnaires  du  carcinome  véritable. 
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COMPLICATIONS  OCULAIRES 

OBSERVÉES  PENDANT  UNE  ÉPIDÉMIE  DE  ROUGEOLE 

PAR 

M.  le  D"^  WARLOMONT  (*) 


Lne  épidémie  de  rougeole  vient  de  sévir  à  Bruges  et  dans 
les  environs,  et  n*est  pas  encore  tout  à  fait  éteinte.  Elle  nous  a 
donné  loceasion  d'observer,  du  côté  de  Tœil,  quelques  compli- 
cations graves  qu'il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  signaler  briève- 
ment. 

I.  Conjonctivites  croupale  et  diphtéroïde.  —  Deux  cas. 

Premier  cas,  —  Julia  C...,  3  ans  et  demi,  bien  constituée,  nous 
est  amenée  le  50  mars  dernier,  en  pleine  éruption  rubéolique. 
Elle  est  malade  depuis  six  jours,  déclare  la  mère.  Les  paupières 
de  l'œil  droit,  surtout  la  paupière  supérieure,  sont  tuméfiées, 
tendues,  rosées,  un  peu  chaudes  au  toucher,  et  font  penser  tout 
d'abord  à  une  ophtalmie  purulente;  mais  en  séparant  les  pau- 
pières par  des  écarteurs,  on  fait  sourdre  un  liquide  séreux, 
d'aspect  louche,  tenant  en  suspension  quelques  grumeaux 
fibrineux.  La  conjonctive  palpébrale  inférieure  (la  seule  qu'il 
soit  possible  de  renverser)  est  grisâtre,  terne,  inégale.  La  cornée 
est  saine.  Traitement  :  séjour  au  lit,  soins  ordinaires  de  la 
rougeole  et,  pour  l'œil,  lotions  et  applications  incessantes  de 
compresses  froides  imprégnées  de  sublimé  en  solution  à  '/i 

Le  lendemain,   nous   parvenons  à  retourner  la  paupière 


(*)  Communication  faite  à  la  quatrième  section,  le  12  avril  189;i 


supérieure;  la  muqueuse  en  est  irrégulière  et  couverte  d'uu 
enduit  grisâtre.  C'est  absolument,  et  à  s'y  méprendre,  l'aspect  de 
la  forme  de  conjonctivite  membraneuse  que  Ton  produit  ariifi- 
ciellement  sur  les  granuleux  par  l'inoculation  du  jéquirity. 

Les  applications  antiseptiques  sont  continuées,  et  trois  fois  par 
jour  on  badigeonne  la  muqueuse  avec  un  pinceau  trempé  dans 
du  jus  de  citron. 

Les  jours  suivants  la  détente  se  fait,  la  fausse  membrane  se 
détache  par  lambeaux,  les  paupières  se  dégonflent,  et  le  7  avril 
(donc  après  sept  jours)  la  guérison  est  établie. 

Deuxième  cas.  —  Le  deuxième  cas,  autrement  sérieux  que 
le  précédent,  a  revêtu  une  allure  et  suivi  une  marche  fort 
intéressantes. 

Il  s'agit  d'un  enfant  de  2  ans  et  demi  à  peine,  d'un  bon 
tempérament,  qui  terminait  une  rougeole  dont  le  début  remon- 
tait à  quinze  jours.  Il  en  avait  conservé  une  toux  rauque,  guttu- 
rale. Depuis  trois  jours  seulement,  à  en  croire  la  mère,  l'un  des 
yeux  était  entrepris.  Comme  chez  l'enfant  dont  nous  venons  de 
parler,  les  paupières  étaient  tuméfiées,  mais  sans  changement 
de  couleur  à  la  peau,  sans  réaction  douloureuse  appréciable.  La 
paupière  supérieure  se  laissait  retourner,  bien  qu'avec  quehjue 
difficulté,  et  Ton  pouvait  voir,  étalée  sur  la  muqueuse,  une  fausse 
membrane  blanche,  molle,  qui  se  laissa  détacher  avec  des  pinces, 
mais  avec  une  certaine  résistance,  et  en  mettant  à  nu  une 
muqueuse  très  légèrement  saignante.  Comme  sécrétion,  un 
produit  séro  muqueux,  peu  abondant,  charriant  quelques  débris 
fibrineux.  Au  moyen  d'écarleurs  on  découvrait  une  cornée  opa- 
cifiée, blanc  grisâtre,  avec  des  foyers  arrondis,  jaune  sale.  Un 
chémosis  charnu  entourait  la  cornée. 

Traitement  :  application  de  compresses  boriquées,  lotions 
antiseptiques  fréquentes,  attouchements  quotidiens  de  la 
muqueuse  avec  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  1,  puis  à  2  7o. 

Les  jours  suivants,  des  dépôts  membraneux  se  produisirent 
encore,  mais  moins  épais  et  plus  adhérents;  la  sécrétion  persis- 
tait, quoique  modérée;  c'était,  disait  la  mère,  une  incessante 
élimination  «  de  petites  peaux  blanches  ».  Les  paupières,  surtout 
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la  paupière  supérieure,  restaient  gonflées  et  un  peu  raides.  La 
cornée,  opaque  et  dépolie,  faisait  craindre  une  ulcération  avec 
nécrose  de  son  tissu.  Une  paracentèse  y  fut  pratiquée  afin 
d'amener  une  détente  favorable.  Rien  n'y  fit,  la  situation  restait 
la  même.  Je  me  décidai  alors  à  supprimer  le  nitrate  d'argent, 
me  souvenant  que  son  emploi  est  formellement  déconseillé  par 
les  auteurs  dans  les  cas  de  diphtérie  conjonctivale,  avec  laquelle 
le  cas  présent  offrait  plus  d'une  analogie.  Je  fis  des  applications 
de  jus  de  citron,  si  préconisées  aujourd'hui,  sans  abandonner 
les  lavages  antiseptiques.  Du  jour  au  lendemain  se  produisit 
une  amélioration;  ce  qui  me  frappa  surtout,  ce  fut  la  disparition, 
après  vingt-quatre  heures,  de  la  raideur  de  la  paupière  supé- 
rieure, devenue  souple  et  aisée  à  renverser.  A  partir  de  ce 
moment,  les  paupières  se  détendirent  rapidement,  et  bientôt 
l'enfant  put  les  écarter  spontanément.  En  même  temps  la  cornée 
fut  peu  à  peu  envahie  par  un  réseau  vasculaire  dense,  sur  toute 
sa  périphérie;  ce  pannus  s'avança  de  toutes  parts  vers  le  centre, 
donnant  au  globe  l'aspect  d'un  gros  bourgeon  vasculaire  rosé. 
Actuellement,  il  ne  reste  plus  au  centre  de  la  cornée  qu'une  opa- 
cité minime,  qui  va  elle-même  être  couverte  de  vaisseaux.  Faut-il 
voir  là  un  travail  régénérateur,  et  ce  pannus  va-t-il  rétrocéder 
en  laissant  une  cornée  en  partie  éclaircie?  C'est  ce  que  l'avenir 
nous  dira  (*).  Pour  le  moment,  le  seul  traitement  consiste  en 
lavages  antiseptiques.  La  maladie  compte  environ  cinq  semaines 
de  durée  jusqu'à  ce  jour. 

En  résumé,  nous  avons  eu  aff*aire  ici  à  une  conjonctivite  diphté- 
roïde  (nous  ne  disons  pas  diphtéritique)  avec  infiltration  fibri- 
neuse  probable  de  la  cornée. 

IL  Ulcères  infectieux  et  abcès  de  la  cornée.  —  Trois  cas. 
Premier  cas.  Ulcère  infectieux  avec  hypopion.  —  Germaine  V..., 
2  ans,  guérie  d'une  rougeole  depuis  trois  semaines,  en  a  conservé 


(*)  Au  moment  de  l'impression  de  ces  lignes,  une  étroite  zone  transparente  s'est  rétablie 
sur  tout  le  pourtour  de  la  cornée,  mais  la  plus  grande  partie  de  celle-ci  est  comme  infiltrée 
d'un  tissu  blanchâtre,  qui  met  obstacle  à  toute  vision  ou  à  peu  près;  le  pannus  a  disparu. 
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une  complication  à  l'un  des  deux  yeux  :  au  centre  de  la  cornée 
existe  une  ulcération  irrégulière,  à  fond  grisâtre,  tapissée  de 
déirilus  sphacélés  avec  infiltration  ambiante  étendue;  hypopion 
abondant. 

Traitement:  paracenlèse,attouchements  de  l'ulcère  avec  l'acide 
phénique  concentré,  et,  plus  tard,  avec  le  pinceau  imbibé  de 
teinture  d'iode,  mais  surtout  lavages  au  sublimé  et  pansements 
occlusifs  et  anlisepfiques  à  demeure.  Actuellement,  après  quatre 
semaines  de  traitement,  l'ulcère  est  cicatrisé,  mais  au  prix  d'une 
opacité  étendue  de  la  cornée. 

Deuxième  cas.  Abcès  cornéen  avec  hypopion.  —  Céline  Cl..., 
3  ans,  d'un  bon  tempérament,  guérie  d'une  rougeole  depuis  une 
dizaine  de  jours,  m'est  amenée  le  24  mars.  L'enfant,  me  dit-on, 
a  beaucoup  souffert  des  yeux  dans  le  cours  de  la  maladie.  Un 
épanchement  purulent  (hypopion)  occupe  la  chambre  antérieure, 
affectant  la  forme  d'un  triangle  à  large  base  inférieure,  à  sommet 
supérieur  correspondant  au  centre  de  la  cornée.  Pendant  que 
j'écarte  les  paupières,  au  moyen  des  écarteurs,  pour  pratiquer 
un  examen  complet,  l'humeur  aqueuse  jaillit  à  l'extérieur, 
entraînant  la  collection  purulente  avec  elle.  Que  s'esl-il  passé? 
Un  abcès  métastalique  s'était  sans  doute  développé  dans  l'épais- 
seur de  la  cornée  pendant  le  cours  de  la  rougeole  et  s'était  fait 
jour  à  la  partie  postérieure,  fusant  le  long  de  la  membrane  de 
Descemet  et  allant  former  le  dépôt  purulent  de  la  chambre 
antérieure;  pendant  l'examen  de  la  petite  malade,  un  effort  de 
celle-ci  aura  rompu  les  lames  cornéennes  antérieures  encore 
intactes. 

Traitement  :  Lavage  au  sublimé  et  pansement  occlusif  iodo- 
formé. 

Les  jours  suivants,  le  centre  de  la  cornée  était  occupé  par  une 
production  membraniforme  blanche,  qui  se  désagrégea  pour  se 
reproduire  ensuite  sous  forme  d'une  nouvelle  ampoule  plate, 
blanche  et  épaisse.  C'était,  sans  doute,  un  amas  de  débris  fibrineux 
venant  de  la  chambre  antérieure,  joints  à  des  produits  sphacélés 
de  la  cornée.  Cette  production,  faisant  office  de  bouchon, 
prévint  une  hernie  de  l'iris  avec  toules  ses  conséquences.  Enfin, 
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le  8  avril  (une  quinzaine  de  jours  après  le  début  du  iraitemenl), 
on  se  trouvait  en  présence  d*un  ulcère  à  fond  blanc  grisâtre, 
entouré  d'un  halo  qui  s*étendait  près  du  bord  cornéen.  Cet  ulcère 
est  aujourd'hui  en  voie  de  réparation,  il  se  déterge,  se  comble; 
un  faisceau  vasculaire  vient  y  aboutir,  venant  de  la  conjonctive 
bulbaire  ;  bref,  il  est  permis  d'espérer  une  résorption  au  moins 
partielle  et  une  guérison  relative,  c'est-à-dire  avec  un  leucome 
plus  ou  moins  étendu.  Le  traitement,  pendant  cette  dernière 
phase  de  l'affection,  a  consisté  en  lavages  au  sublimé  et  attouche- 
ments à  la  pyoctanioe  et  à  la  teinture  d'iode  suivis  d'un  panse- 
ment compressif  à  demeure,  humide  (boriqué). 

Troisième  cas.  Abcès  et  ulcère  cornéens;  synéchie  antérieure. 
—  Léon  D...,  22  mois,  enfant  chétif  et  malingre,  vient  d'avoir 
la  rougeole  (début  il  y  a  quinze  jours);  le  cou  est  encore  en 
pleine  desquamation  furfuracée,  et  l'enfant  est  pris  d'accès  de 
toux  rauque.  Des  délabrements  graves  se  remarquent  du  côté 
des  cornées.  Un  examen  sous  le  chloroforme  fait  constater, 
à  l'œil  droit,  un  abcès  exulcéré  de  la  cornée,  sous  forme  de 
traînée  jaunâtre, curviligne;  le  reste  de  la  cornée  est  opalescent, 
et  c'est  à  peine  si  Wn  entrevoit  l'iris  et  la  chambre  antérieure; 
à  l'œil  gauche,  la  chambre  antérieure  est  en  partie  effacée,  et  vers 
le  centre  de  la  cornée  se  voit  une  large  tranchée  ulcéreuse,  rem- 
plie de  pus  et  de  débris  spbatélés;  l'iris  adhère  à  l'ulcération. 
En  somme,  abcès  exulcéré  avec  infiltration  cornéenne  étendue 
à  un  œil,  abcès  avec  perforation  et  adhérence  de  l'iris,  à  l'autre. 

Traitement  :  Paracentèse  à  l'œil  droit  et  raclage  de  l'ulcéra- 
tion de  l'œil  gauche  au  moyen  d'une  curette  à  chalazion  de  petit 
modèle  (*)  (sous  le  chloroforme).  Irrigation  aux  deux  yeux 
avec  la  solution  du  sublimé  à  ^4  "lo-  Pansement  sec  iodoformé, 
remplacé  bientôt  par  un  pansement  humide  boriqué  (ce  panse- 
ment maintenu  humide  par  l'interposition  d'une  rondelle  de 


(*)  M.  De  Wecker  vient  de  se  faire  incrire  au  Congrès  de  la  Société  française  d'ophtal- 
mologie pour  une  communication  sur  «  le  traitement  des  ulcères  et  abcès  exulcérés  de  la 
cornée  par  le  raclage  et  les  irrigations  ».  On  voit  qu'on  entre  de  plus  en  plus  dans  la  voie 
d'un  traitement  rationnel  des  ulcères  cornéens  en  les  traitant  comme  toutes  les  plaies 
infectieuses. 
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batiste  de  Biliroih  tiiire  la  gaze  ou  le  litU  boriqué  et  le  gâteau 
d'ouate).  A  chaque  levée  du  pansement,  Tulcère  de  l'œil  droit 
est  touché  au  crayon  de  pyoctanine,  celui  de  l'œil  gauche  h  la 
teinture  d'iode. 

Actuellement  (dix  jours  après  le  début  du  iraiiemeni)  la 
situation  est  la  suivante  :  à  l'œil  droit,  Tabcès  s'est  en  partie 
résorbé  et  évacué,  mais  il  reste  une  vaste  opacité  blanchâtre  de 
la  cornée  ne  laissant  qu'à  la  périphérie  une  bande  de  tissu  trans- 
parent, où  rampent  encore  quelques  vaisseaux;  à  l'œil  gauche, 
l'ulcère  s'est  détergé  et  comblé,  et  l'opacité  bien  circonscrite  qui 
en  résulte  ne  nuirait  pas  trop  à  la  vision  (une  bonne  partie  de 
la  cornée  étant  restée  saine  et  transparente),  n'était  l'adhérence 
de  l'iris  à  la  cicatrice,  à  laquelle  on  pourra  peut-être  rémédier 
par  une  intervention  opératoire.  Résultat  satisfaisant,  en  somme, 
étant  donnés  l'étendue  des  lésions  et  le  retard  mis  par  les  parents 
à  réclamer  mes  soins. 

Des  observations  qui  précèdent,  nous  croyons  pouvoir  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

1°  Certaines  épidémies  de  rougeole  peuvent,  dans  des  condi- 
tions climatologiques  ou  autres  non  déterminées,  amener  des 
complications  graves  du  côté  de  l'organe  de  la  vision  ; 

2*  Ces  complications  consistent  notamment  :  a)  en  conjonc- 
tivites croupales  ou  diphtéroïdes,  tantôt  d'un  caractère  bénin, 
tantôt  plus  graves  et  plus  tenaces,  avec  infiltration  de  la  cornée; 
b)  en  abcès  et  ulcères  infectieux  graves  de  la  cornée,  rappelant 
assez  bien  les  lésions  de  même  nature  compliquant  la  variole 
(nécrose  par  infection  endogène?)  et  laissant  après  eux  des  leu- 
comes  étendus  (*); 

3°  Les  cas  que  nous  avons  observés  se  rapportaient  tous  à  de 
jeunes  enfants  (2  à  3  */2  ^ns).  Peut-être  faut-il  voir  dans  cette 
circonstance  une  prédisposition  à  l'éclosion  de  ces  accidents; 


(*)  On  peut,  ce  nous  semble,  appliquer  à  ces  abcès,  suite  de  rougeole,  ce  que  dit 
De  Wecker,  dans  son  Traité  d'ophtalmologie,  des  abcès  cornéens  consécutifs  à  la  variole  : 
«  ...  Une  résolution  complète  d'une  infiltration  ou  d  un  abcès  est  tout  à  fait  exceptionnelle. 
La  terminaison  de  la  maladie  est,  dans  les  cas  heureux,  la  production  d'un  leucome  cen- 
tral (le  plus  souvent  adhérent  par  suite  de  la  perforation).  » 
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4°  Nous  nous  sommes  très  bien  trouvé,  dans  ces  cas  d'ulcères 
de  la  cornée,  de  l'application  systématique  des  pansements  occlu- 
sifs à  demeure  (secs,  à  riodoforme  ou  humides,  à  Teau  boriquée 
ou  salicylée,  etc.),  maintenus  en  place  pendant  vingt-quatre  à 
quarante-huit  heures,  une  irrigation  antiseptique  (au  sublimé  ou 
au  cyanure  de  mercure,  préconisé  actuellement)  étant  faite  à 
chaque  levée  de  pansement.  C'est  là,  à  notre  avis,  le  seul  traite- 
ment rationnel  des  ulcères  cornéens  (sauf  les  cas  de  purulence  de 
la  conjonctive  ou  de  catarrhe  des  voies  lacrymales),  n'excluant 
pas,  du  reste,  les  applications  locales  des  topiques  usités  et  les 
interventions  chirurgicales.  L'usage  des  collyres  (ésérine,  pilo- 
carpine)  nous  paraît  ici  absolument  inutile. 

Dans  la  classe  pauvre  (à  laquelle  appartenaient  tous  nos 
malades),  c'est  là  le  seul  traitement  qui  offre  quelque  sécu- 
rité (*). 


(*)  Voir  notre  communication  antérieure  :  Du  traitement  de  certaines  formes  d'ulcères 
de  la  coi-née  par  le  traitement  antiseptique  occlusif.  Annales  de  la  Société  Scienti- 
fique DE  Bruxelles,  t.  XVI,      partie,  pp.  34-39. 
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SUR 


PAR 


P.  DUHEM, 

CHARGÉ  DE  COURS  A  LA  FACULTÉ  DES  SCIENCES 
PK  LILLK  (♦). 


La  mécanique  chimique  actuelle  repose  sur  une  distinction 
essentielle  :  la  distinction  entre  les  états  de  véritable  équilibre  et 
les  états  de  faux  équilibre;  les  premiers,  prévus  par  une  théorie 
simplifiée,  où  Ton  néglige  les  actions  qui  s'exercent  à  petite  dis- 
tance entre  les  divers  éléments  matériels  constituant  le  système; 
les  seconds,  conformes  aux  indications  d'une  théorie  plus  com- 
plète, qui  tient  compte  de  ces  actions. Dans  noire  Introduction  à 
la  mécanique  chimique  (**),  nous  avons  insisté  sur  cette  distinc- 
tion, et  nous  avons  cherché  à  préciser  et  à  mettre  en  lumière  les 
idées  émises  à  ce  sujet  par  M.  J.-W.  Gibbs. 

Nous  nous  proposons  aujourd'hui  d'éclairer  ces  considéra- 
tions générales,  auxquelles  nous  renvoyons  le  lecteur,  en  les 
appliquant  à  l'explication  de  quelques  phénomènes  qui  ont  été 
bien  souvent  étudiés, mais  dont  Tinterprétation, cependant,  nous 
semble  laisser  encore  place  à  de  nombreuses  critiques. 

M.  Hautefeuille  (***)  a  montré  que  le  sélénium  liquide,  chauffé, 
vers  400°  ou  500%  dans  l'hydrogène,  donne  de  l'acide  sélénhy- 
drique.  Cette  réaction  a  fait  l'objet  d'études  expérimentales  très 


(*)  CommuDication  faite  à  la  deuxième  section,  le  42  avril  1893. 

(**)  P.  DuHEM,  Introduction  à  la  mécanique  chimique,  pp.  i54  et  suiv. 

("•)  V.  Hautefeuille,  Comptes  rendus,  1867,  t  LXIV,  p.  610. 
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étendues  de  la  part  de  M.  Ditte  (*).  Nous  avons  déjà  étudié  (**), 
au  point  de  vue  de  la  thermodynamique,  la  marche  de  celte  réac- 
tion; les  résultats  les  plus  généraux  de  cette  étude  nous  seront 
seuls  utiles  ici. 

L'acide  sélénhydrique  se  forme  sous  volume  constant,  aux 
dépens  du  sélénium  liquide  et  de  l'hydrogène,  avec  absorption 
de  chaleur;  si  donc,  en  vase  clos,  on  chauffe  du  sélénium  liquide 
avec  de  Thydrogéne,  le  système  renfermera,  au  moment  de 
l'équilibre,  une  quantité  d'acide  sélénhydrique  d'autant  plus 
grande  que  la  température  sera  plus  élevée;  c'est  une  consé- 
quence de  la  célèbre  loi  du  déplacement  de  l'équilibre  avec  la 
température,  loi  qui  est  due,  comme  l'on  sait,  à  M.  J.-H.  van 
t'  Hoff. 

On  peut  contrôler  celle  indication  de  la  théorie  en  se  servant 
de  la  méthode  du  refroidissement  brusque  pour  saisir  la  compo- 
sition du  système,  telle  ou  à  peu  près  qu'elle  était  à  la  tempéra- 
ture élevée  où  l'on  opérait.  M.  Ditte  a  pu,  par  celte  méthode, 
obtenir  les  valeurs  suivantes  du  rapport  ^,  0  étant  la  tension 
totale  du  mélange  gazeux  que  renferme  le  système  et  p  la  pres- 
sion partielle  de  l'acide  sélénhydrique  formé  : 


Températures. 

Valeurs  de  — 

_  n 

1550 

0,0 

203 

0,0 

255 

0,068 

270  à  275 

0,12 

305 

0,223 

325 

0,288 

350 

0,378 

350 

0,370 

440 

0,512 

440 

0,517 

500 

0,607 

520 

0,639 

(*)  Ditte,  Comptes  rendus.  1872,  t.  LXXIV,  p.  780.  —  Aunales  de  l'École  normale 
supérieure,  2^  série,         1. 1,  p.  293. 

(**)  P.  DUHEM,  Sur  la  dissociation  dans  les  systèmes  qui  renferment  un  mélange  de 
gaz  parfaits.  (Travaux  et  mémoires  des  Facultés  de  Lille,  1892,  t  II,  mémoire  8.) 
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Je  néglige  à  dessein  les  résultats  obtenus  par  M.  Ditie  à  des 
températures  plus  élevées;  je  n^insiste  pas  non  plus  sur  les  valeurs 
mêmes  que  M.  Dille  a  obtenues.  Je  retiens  seulement  ce  fait 
que,  conformément  aux  indications  de  la  théorie,  ces  valeurs 
croissent  avec  la  température.  Elles  seioni  représentées  par  une 
courbe  telle  que  la  courbe  AB  (fig.  1). 

Si,  au  lieu  de  chauffer  un  système  renfermant  inilialement  du 

sélénium  et  de  Thydrogène,  ou 
chauffe  de  l'acide  sélénhydrique, 
on  doit  penser  que  l'on  atteindra, 
à  chaque  lempérature,  le  même 
état  d'équilibre  final,  et  !a  théorie 
démontre  qu'il  en  doit  bien  être 
ainsi  si  Ton  a  affaire  aux  étals  de 
véritable  équilibre. 

En  chauffani,  à  diverses  tempé- 
ratures, de  l'acide  sélénhydiique 
pendant  un  temps  assez  long  pour  que  l'équilibre  soit  atteint, 
M.  Ditte  a  obtenu  les  valeurs  suivantes  du  rapport  ^  : 

Températures 

1550 

203 
245  à  255 
270  à  275 

305 

325 

350 

m 

Si  l'on  compare  ces  valeurs  de  ^  obtenues  en  chauffant  l'acide 
sélénhydrique,  aux  valeurs  de  ^  obtenues  en  chauffant  le  sélénium 
dans  l'hydrogène,  on  voit  que  les  deux  valeurs  de  ~  relatives  à 
une  même  icmpérature  sont  identiques  si  la  température  est 
supérieure  à  500'';  si,  au  coniraire,  la  température  est  inférieure 
à  300°,  la  seconde  valeur  du  rapport  est  inférieure  à  la  pre- 
mière. Les  valeurs  de  ^,  oblenucs  en  chauffant  l'acide  sélénhy- 


Va leurs  de  — 

37,0 
27,7 
27,3 
20,2 
22,6 
28,9 
37,9 
51,2 


4 


—  96  — 


drique,  sont  représentées  par  la  courbe  CIB  (fig.  2),  qui  coïncide 
avec  la  courbe  AB  à  partir  d'un  point  I  dont  l'abscisse  est  envi- 
ron 300«. 

Lorsque  le  point  figuratif  du  système  se  trouve  dans  la  région 


trouve  dans  la  région  comprise  entre  les  courbes  AI  et  CI,  le 
sélénium  ne  se  combine  plus  à  l'hydrogène,  en  sorte  que  l'acide 
sélénhydrique  ne  peut  plus  se  former;  mais  l'acide  sélénhydrique 
formé  ne  peut  pas  davantage  se  décomposer. 

Dans  cette  région,  la  réaction  que  la  thermodynamique  clas- 
sique, celle  qui  ne  tient  pas  compte  des  actions  moléculaires, 
indique  comme  impossible,  à  savoir  la  formation  de  l'acide 
sélénhydrique  est  impossible.  Mais  la  réaction  qu'elle  indique 
comme  nécessaire,  à  savoir  la  destruction  de  l'acide  sélénhy- 
drique, n'est  pas  réalisée  par  l'expérience.  C'est  là  le  caractère 
général  des  perturbations  que  l'existence  des  états  de  faux  équi- 
libre apporte  aux  conclusions  de  la  théorie  simplifiée.  Dans  la 
région  AIC,  l'acide  sélénhydrique  est  à  l'état  de  faux  équilibre; 
tel  est  le  point  de  départ  des  considérations  que  nous  allons  déve- 
lopper. 

Nous  allons  examiner  en  premier  lieu  ce  qui  advient  lorsqu'on 
laisse  refroidir  lentement  un  tube  où  l'on  a  enfermé  du  sélénium 
et  de  l'hydrogène,  et  que  Ton  a  maintenu  longtemps  à  une  tem- 
pérature élevée. 

Deux  cas  sont  à  distinguer,  selon  que  la  température  à  laquelle 
on  a  porté  le  tube  est  inférieure  ou  supérieure  à  la  température 
du  point  I,  c'est-à-dire  à  300**: 


située  au-dessous  de  la  courbeAB, 
le  sélénium  se  combine  aveci  'hy- 
drogène pour  former  de  l'acide 
sélénhydrique. 


Fig.  2. 


Lorsque  le  point  figuratif  du 
système  se  trouve  dans  la  région 
comprise  entre  les  courbes  CI 
et  IB,  l'acide  sélénhydrique  que 
le  système  renferme  se  dissocie. 


Lorsque  le  point  figuratif  se 
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1"  On  a  porté  le  tube  à  une  température  inférieure  à  500",  pen- 
dant un  temps  assez  long  pour  que  l'équilibre  s'établisse,  et  on  le 
laisse  refroidir  lentement.  Le  point  figuratif,  situé  tout  d'abord 
quelque  part  sur  la  courbe  AI,  se  déplace  constamment  dans  la 
région  AIC;  l'acide  sélénhydrique  ne  se  forme  ni  ne  se  détruit; 
le  mélange  gazeux^  refroidi  lentement,  aura  la  composition  qu'il 
avait  dans  le  fourneau;  il  aura  donc  la  même  composition  que 
s'il  avait  été  refroidi  brusquement; 

2"  On  a  porté  le  tube  à  une  température  supérieure  à  300'*, 

Le  point  figuratif  partira  d'une 
position  M,  située  quelque  part 
sur  la  courbe  IB  (fig.  4-).  Il  sui- 
vra d'abord  cette  courbe,  si  le 
refroidissement  a  lieu  assez  len- 
tement pour  que  l'équilibre  soit 
établi  à  chaque  instant.  Mais,  à 
partir  du  point  I,  le  point  figuratif 
entrera  dans  la  région  des  faux 
équilibres,  l'acide  sélénhydrique 


Fig.  3. 


cessera  de  se  dissocier;  le  rapport  ~  demeurera  invariable;  le 
point  figuratif  décrira  une  droite  IP,  parallèle  à  l'axe  des  tem- 
pératures. Le  mélange  gazeux  refroidi  aura  une  composition 
indépendante  de  la  température  à  laquelle  il  a  été  porté;  cette 
composition  est  celle  qui  s'établit  dans  un  tube  chauffé  à  300°. 

Ces  considérations  vont  nous  aider  dans  Tintelligence  des 
phénomènes  que  présente  un  tube  qui  renferme  du  sélénium 
et  de  l'hydrogène,  et  dont  la  température  varie  graduellement 
d'une  extrémité  à  l'autre.  Nous  ferons  abstraction,  pour  le 
moment,  de  la  volatilité  du  sélénium  ;  nous  examinerons  plus 
loin  les  effets  de  cette  volatilité. 

Nous  supposerons  toujours  que  le  sélénium  ait  été  placé,  au 
début  de  l'expérience,  à  l'extrémité  du  tube  qui  doit  être  portée 
à  la  température  la  plus  élevée. 

Trois  cas  sont  à  distinguer  : 

1°  La  température  de  l'extrémité  la  plus  chaude  du  tube  est 
inférieure  à  300°.  Au  bout  d'un  certain  temps,  le  tube  doit 
XVII.  7 
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être  rempli  d'un  mélange  gazeux  homogène;  quelle  sera  la  com- 
position de  ce  mélange? 

Si  ce  mélange  renferme  moins  d'acide  sélénhydrique  qu'il  n'en 
faut  pour  que  l'équilibre  soit  établi  dans  la  région  la  plus  chaude 
du  tube,  il  se  formera,  dans  cette  région,  de  nouvelles  quantités 
d'acide  sélénhydrique  et  la  composition  du  mélange  variera.  Si, au 
contraire,  le  mélange  renferme  exactement  la  proportion  d'acide 
sélénhydrique  qui  assure  l'équilibre  au  point  le  plus  chaud  du 
tube,  la  composition  du  mélange  sera  stationnaire;  en  effet,  en 
aucun  point  du  tube  il  ne  pourra  plus  se  former  d'acide  sélén- 
hydrique, et,  d'autre  part,  comme  la  température  est  partout 
inférieure  à  500",  l'acide  sélénhydrique  formé  ne  se  détruira 
pas. 

Le  mélange  gazeux  contenu  dans  le  tube  aura  la  même  compo- 
sition que  si  le  tube  avait  été  porté  tout  entier  à  la  température 
de  son  point  le  plus  chaud  ;  si  le  sélénium  n'était  pas  volatil^  il 
serait  resté  au  point  le  plus  chaud  du  tube. 

M.  Dille,  qui  a  reconnu  par  l'expérience  l'exactitude  de  la 
première  partie  de  cette  proposition,  l'a  considérée  comme  un 
principe  de  Watt  renversé; 

2°  Aucun  point  du  tube  n'est  à  une  température  inférieure 
à  300°.  Dans  ce  cas,  le  mélange  gazeux  acquiert  la  même  com- 
position que  si  le  tube  avait  été  tout  entier  porté  à  la  température 
de  son  point  le  plus  froid  ;  le  sélénium  en  excès,  même  supposé 
non  volatil,  serait  tout  entier  condensé  au  point  le  plus  froid  du 
tube.  Si,  en  effet,  le  mélange  gazeux  renferme  une  proportion 
d'acide  sélénhydrique  inférieure  à  celle  que  nous  venons  d'indi- 
quer, il  se  formera  de  l'acide  sélénhydrique  en  quelque  point 
du  tube  que  l'excès  de  sélénium  soit  condensé;  s'il  en  renferme 
une  proportion  plus  grande,  Tacide  sélénhydrique  ne  pouvant 
demeurer  à  l'état  de  faux  équilibre  aux  températures  où  le  tube 
est  porté,  se  détruira  dans  toutes  les  régions  du  tube  autres  que 
la  plus  froide;  le  mélange  gazeux  a  donc  nécessairement  la 
composition  que  nous  lui  avons  assignée. 

Le  mélange  gazeux  ayant  cette  constitution,  s'il  existait  du 
sélénium  liquide  en  un  autre  point  qu'au  point  le  plus  froid,  il 
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pourrait  se  reformer  de  l'acide  sélénhydrique,  ce  qui  modifiorail 
la  composition  du  mélange  gazeux. 

Il  ne  peut  donc  se  produire  dans  le  système  aucun  antre 
état  permanent  que  l'état  défini  plus  haut.  La  proposition  énoncée 
rappelle  ici  non  plus  le  principe  de  Watt  renversé,  mais  le  prin- 
cipe de  Watt  lui-même. 

On  remarquera  que,  lors  même  que  le  sélénium  serait  supposé 
non  volatil,  la  formation  de  Tacide  sélénhydrique  dans  les  parties 
les  plus  chaudes  du  tube  et  sa  destruction  dans  les  parties  les 
moins  chaudes  auront  eu  pour  effet  de  le  transporter,  par  vola- 
tilisation apparente,  d'une  extrémité  à  l'autre  du  tube  ; 

3°  Le  point  le  plus  chaud  du  tube  est  à  une  température  supé- 
rieure à  500°  ;  le  point  le  plus  froid  du  tube  est  à  une  température 
inférieure  à  500".  —  En  raisonnant  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, nous  parviendrons  à  la  proposition  suivante  : 

La  composition  du  mélange  gazeux,  indépendante  des  tempé- 
ratures des  deux  extrémités  du  tube,  est  la  même  que  si  le  tube 
tout  entier  avait  été  chauffé  à  500".  L'excès  de  sélénium,  supposé 
non  volatil,  est  venu  se  condenser  dans  la  région  du  tube  dont  la 
température  avoisine  500"". 

L'expérience  ne  peut  manquer  de  vérifier  les  propositions 
que  nous  venons  d'énoncer,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la 
composition  du  mélange  gazeux  contenu  dans  le  tube  ;  les 
phénomènes  de  volatilisation  apparente  du  sélénium,  au  con- 
traire, seront  masqués  par  des  phénomènes  dus  à  la  volatilité 
réelle  de  ce  corps,  volatilité  dont  nous  avons  fait  abstraction 
dans  ce  qui  précède.  Pour  les  constater,  il  faudra  s'adresser  à 
des  composés  gazeux  formés  aux  dépens  d'un  composant  gazeux 
et  d'un  composant  solide  dénué  de  volatilité.  La  chimie  nous 
offre  un  certain  nombre  de  composés  de  ce  genre,  offrant  des 
propriétés  analogues  à  celles  de  l'acide  sélénhydrique;  ce 
sont  : 

Le  sesquichlorure  de  silicium  (*),  formé  aux  dépens  du  létra- 


n  TROosTet  Hautefeuii.le.  Comptes  rendus,  ISTi,  t.  LXXIII,  pp.  443,  563;  1877, 
t.LXXXIV,p.946. 
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chlorure  de  silicium  et  du  silicium;  le  sous-fluorure  de  silicium, 
formé  aux  dépens  du  fluorure  de  silicium  et  du  silicium  ;  le 
prolochlorure  de  platine  (*),  formé  aux  dépens  du  bichlorure  de 
platine  et  du  platine;  Vacide  hyper ruthénique  (**),  formé  aux 
dépens  du  bioxyde  de  ruthénium  et  de  Toxygène.  Les  premiers 
ont  été  étudiés  par  MM.  Troost  et  Hautefeuille;  le  dernier  a 
fait  l'objet  des  recherches  de  Debray  et  de  M.  Joly. 

Tous  ces  corps  donnent  lieu  à  des  phénomènes  de  volatilisa- 
lion  apparente. 

Si,  par  exemple,  sur  du  silicium  amorphe  chauffé  à  1200**, 
on  fait  passer  un  courant  lent  de  tétrachlorure  de  silicium,  il  se 
forme  du  sesquichlorure  de  silicium;  celui-ci  se  décompose 
ensuite  dans  les  régions  du  tube  dont  la  température  avoi- 
sine  700%  en  formant  un  feutrage  d'aiguilles  de  silicium  cris- 
tallisé. 

La  température  de  700®  joue,  pour  le  sesquichlorure  de  sili- 
cium, le  même  rôle  que  la  température  de  300°  pour  l'acide 
sélénhydrique.  De  même,  un  courant  lent  d'oxygène,  par  forma- 
tion et  destruction  d'acide  hyperruthénique,  déplace  du  bioxyde 
de  ruthénium  amorphe  et  le  transforme  en  bioxyde  de  ruthé- 
nium cristallisé. 

Ces  phénomènes  de  volatilisation  apparente  ont  été  interprétés 
jusqu'ici  d'une  manière  inexacte.  On  a  supposé  que  la  dissocia- 
tion du  composé  gazeux  allait  d*abord  en  croissant  avec  la  tem- 
pérature, passait  par  un  maximum,  puis  décroissait.  Ce  que  Ton 
indiquait  comme  le  point  de  dissociation  maxima  ou  de  stabilité 
minima  du  composé  n'était  autre  chose,  on  le  voit  par  ce  qui 
précède,  que  le  point  I,  où  la  ligne  CI  qui  sépare  la  région  où  le 
composé  peut  être  observé  à  l'état  de  faux  équilibre,  de  la  région 
où  il  ne  peut  subsister  à  l'état  de  faux  équilibre,  vient  rencon- 
trer la  ligne  AB  dont  les  points  figurent  les  états  de  véritable 
équilibre  du  système. 

Lorsqu'on  place  du  sélénium  à  l'extrémité  fortement  chauffée 


(*)  Troost  et  Hautefeuille.  Comptes  i-endua,  4877,  t,  LXXXIV,  p.  946. 
(")  Debray  et  Joly.  Comptes  rendus,  1888,  t.  G  VI,  pp.  100,  828. 
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d'un  tube  contenant  de  l'hydrogène,  on  voit  un  anneau  de  cris- 
taux de  sélénium  se  déposer  dans  la  région  moyennement 
chaude  du  tube;  cet  anneau  a  été  attribué  par  M.  Diue  à  une 
volatilisation  apparente  du  sélénium  ;  l'acide  sélénhydrique  formé 
dans  la  région  chaude  du  tube  se  décomposerait  dans  une  région 
moins  chaude,  en  y  déposant  un  feutrage  d'aiguilles  de  sélénium 
cristallisé. 

La  température  de  la  région  du  tube  où  se  déposent  les 
aiguilles  de  sélénium  ne  peut  être  supérieure  à  la  tempéra  lu  re 
de  fusion  du  sélénium  cristallisé, que  Sacc  évalue  à  250*.  Or,  au- 
dessous  de  300%  Tacide  sélénhydrique  ne  se  décompose  plus. 

Il  faut  donc  attribuer  la  formation  de  cet  anneau  à  la  conden- 
sation des  vapeurs  de  sélénium.  Le  sélénium,  volatilisé  dans  la 
région  chaude  du  tube,  vient  se  condenser  sur  les  parois  moins 
échauffées  du  tube.  Tant  que  la  température  est  supérieure  au 
point  de  fusion  du  sélénium  cristallisé,  les  vapeurs  se  condensent 
sous  forme  de  gouttelettes  liquides  ;  sur  les  parois  dont  la  tem- 
pérature est  inférieure  à  ce  point  de  fusion,  elles  déposent  des 
aiguilles  cristallines;  à  une  température  plus  basse  encore,  elles 
déposent  du  sélénium  noir  amorphe.  Le  tube  offre  l'aspect  que 
représente  la  figure  4. 


Sélénium  Sélénium  Sélénium 

liquide.  cristallisé  noir. 

Fig.  4. 


Les  lignes  de  démarcation  entre  le  sélénium  liquide  et  le  sélé- 
nium cristallisé,  d'une  part;  entre  le  sélénium  cristallisé  et  le 
sélénium  amorphe,  d'autre  part,  sont  d'une  extrême  netteté. 

Pour  démontrer  que  ces  phénomènes  sont  bien  dus  à  la  con- 
densation des  vapeurs  de  sélénium,  et  non  pas  à  la  formation  et 
à  la  destruction  ultérieure  d'acide  sélénhydrique,  il  suffit  de 
répéter  l'expérience  en  chauffant  le  sélénium  non  plus  dans 
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Fhydrogène,  mais  dans  Tazote,  M.  Pélabon,  qui  poursuit,  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Lille,  d'importantes  recherches  sur 
l'acide  sélénhydrique,  a  réalisé  cette  contre-épreuve.  Il  a  vu  que 
le  sélénium  se  condensait  encore  sous  les  trois  formes  liquide, 
cristallisée  et  noire  amorphe,  et  cela  exactement  aux  mêmes 
points  du  tube  que  lorsqu'on  opérait  avec  l'hydrogène. 

Berzélius  a  montré  que  le  tellure,  chauffé  dans  l'hydrogène, 
donnait  un  anneau  de  tellure  cristallisé.  M.  Ditte  a  pensé  que 
cet  anneau  devait  s'expliquer  par  une  volatilisation  apparente, 
l'acide  tellurhydrique  formé  dans  la  région  la  plus  chaude  du 
tube  se  détruisant  dans  les  régions  dont  la  température  est  moins 
élevée. 

L'analogie  donnait  à  penser  que  là  encore,  comme  pour  le 
sélénium,  on  était  en  présence  non  point  d'un  phénomène  de 
volatilisation  apparente,  mais  d'un  phénomène  de  volatilisation 
réelle.  Celte  manière  de  voir  a  été  confirmée  par  M.  Pélabon, 
qui  a  reproduit  l'expérience  de  Berzélius  dans  le  vide;  elle  a 
donné  les  mêmes  résultats  que  dans  Thydrogène. 
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CHAPITRE  VI. 

Formules  nouvelles  pour  l'emploi  des  Coordonnées  Thermomé- 
triques. —  Exemples  d'application  pour  le  calcul  des  intégrales 
triples,  et  vérification  des  résultats  ainsi  obtenus  à  Paide  de 
déterminations  connues  en  Mécanique. 

Caractère  spécial  et  but  de  ce  dernier  chapitre.  Avantage 
des  coordonnées  thermométriques  par  rapport  aux  coordonnées 
ELLIPTIQUES.  —  Los  théories  et  les  calculs,  développés  jusqu'ici 
dans  cet  Ouvrage,  ne  visaient  pas  comme  but,  ainsi  qu*on  l'a  vu, 
la  production  d'aucun  résultat  formel,  dont  la  possession  ne  fût 
déjà  depuis  longtemps  acquise  à  la  Science,  mais  simplement  la 
consolidation,  à  l'aide  de  méthodes  plus  sûres,  et  conformes 
désormais  aux  exigences  rigoureuses  et  aux  procédés  habituels 
de  l'Enseignement  actuel,  des  importants  résultats  formulés  il  y 
a  un  demi-siècle  par  Lamé,  à  l'aide  de  calculs  dont  la  complica- 
tion et  l'extrême  aridité  (*)  n'offrent  à  l'esprit  du  Lecteur,  il  faut 


(•)  «  La  dimostrazione  che  ha  dato  di  questo  teorema  il  suo  scriptore  (Lamé)  è  molto 
•  complicata,  »  dit  Betti  au  début  du  travail,  mentionné  dans  notre  Introduction, 
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bien  le  dire,  ni  une  certitude  entière,  ni  une  satisfaction  suffisante 
pour  le  récompenser  de  sa  fatigue. 

Il  n'en  sera  pas  de  même  de  ce  dernier  Chapitre,  dans  lequel 
nous  nous  proposons,  au  contraire,  en  guise  de  couronnement  de 
cette  longue  et  laborieuse  Étude,  d'apporter  à  l'un  des  principaux 
résultats  de  Lamé,  une  forme  nouvelle  qu'il  lui  eût  très  pro- 
bablement donnée,  s'il  avait  trouvé  l'Analyse  des  fonctions  dans 
l'étal  d'avancement  oii  elle  est  parvenue  aujourd'hui,  et  d'où 
résulteront,  pour  ses  formules  ainsi  transformées,  un  rôle  pra- 
tique et  un  champ  d'application  qui  étaient  certainement,  dans 
sa  pensée,  le  but  définitif  de  ses  efforts,  mais  qui  malheureuse- 
ment n'appartiennent  à  aucun  degré  aux  formules  de  l'illustre 
Auteur,  en  l'état  dans  lequel  il  nous  les  a  laissées. 

Voici  sur  quelles  considérations  nous  baserons  le  complément 
que  nous  nous  proposons  d'apporter  ainsi  à  l'œuvre  admirable 
de  Lamé. 

Les  Coordonnées  Thermométriques  auxquelles  Lamé  parvient 
comme  conclusion  de  ses  belles  recherches,  que  nous  avons 
reprises  en  entier  par  d'autres  procédés  dans  cet  Ouvrage,  bien 
qu'elles  soient  issues,  au  point  de  vue  géométrique,  de  la  consi- 
dération du  même  système  orthogonal  que  les  Coordonnées 
Elliptiques,  offrent  sur  celui-ci  l'avantage  précieux  de  n'admettre 
en  chaque  point  de  l'espace  qu'une  détermination  unique  sans 
aucune  ambiguïté,  tout  comme  le  Système  Cartésien  habituel  x, 
y,  z,  ce  qui  exclut,  avec  leur  emploi,  toute  incertitude  dans 
l'interprétation  des  résultats,  quelle  que  soit  la  question  traitée, 
tandis  que,  eu  égard  à  l'ambiguïté  de  signe  inhérente  à  la  présence 
des  radicaux  dans  l'expression  de  chacune  des  Coordonnées 
Elliptiques,  cette  incertitude  ne  sera  évitée,  si  on  les  emploie  en 
l'étal,  que  pour  les  questions  qui  comporteront  a  priori  une 
syméirie  complète  par  rapport  à  chacun  des  trois  plans  coor- 
donnés. 

Mais  cette  supériorité  sur  ce  point  étant  reconnue,  il  faut  bien 


sur  le  même  sujet.  {Sop7-a  i  sisiemi  tripli  di  superficie  isoterme  e  ortogonali.  Annali  di 
MATEMATiCA  PURA  ED  APPLiCATA.  Série       Tomo  YII|o,  pp.  438-145.) 
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avouer,  d'autre  part,  que  ces  Coordonnées  Thermométriques, 
telles  qu'elles  sont  présentées  dans  les  ouvrages  de  Lamé,  offrent 
une  infériorité  notable  relativement  au  système  des  Coordonnées 
Elliptiques  de  Jacobi,  en  ce  que  les  formules  par  lesquelles  il  les 
définit  ne  réalisent  en  aucune  façon  la  symétrie  remarquable  de 
celles  de  son  illustre  devancier  (*),  symétrie  qui,  en  permettant  les 
permutations  circulaires,  les  rend  si  précieuses  pour  toutes  les 
recherches  dont  on  est  assuré  a  priori  que  le  résultat  ne  dépend 
en  aucune  façon,  quant  à  la  forme,  de  la  position  des  plans 
coordonnés. 

De  plus,  les  formules  en  question  de  Lamé,  fournissant 
l'expression  en  x,  i/,  z  des  nouvelles  coordonnées,  non  plus  à 
l'aide  de  fonctions  algébriques,  comme  pour  les  Coordonnées 
Elliptiques,  mais  au  moyen  de  fonctions  transcendantes,  présen- 
tent le  grand  inconvénient  de  ne  pas  offrir  comme  éléments 
analytiques,  pour  l'expression  desdites  transcendantes,  des  types 
connus  que  l'on  puisse  faire  entrer  dans  les  calculs,  et  dont  on 
puisse  ensuite  apprécier  les  résultats,  à  l'aide  de  formules  et  de 
théories  courantes,  mais  seulement  des  types  voisins  de  sem- 
blables fonctions,  dont  la  théorie  reste  à  faire,  et  dont  l'introduc- 
tion, parallèlement  avec  les  types  classiques  (au  cas  où  cette 
théorie  viendrait  à  être  faite)  constituant  alors,  en  réalité,  non  pas 
une  acquisition  nouvelle,  mais  un  double  emploi,  viendrait  encom- 
brer, sans  profit  aucun,  les  abords  déjà  suffisamment  ardus  de 
cette  branche  de  l'Analyse. 

Or,  il  nous  a  semblé  qu'il  était  possible,  en  modifiant  conve- 
nablement les  formules  précitées  de  Lamé  à  l'aide  des  résultats 
déjà  acquis  par  nous  dans  le  cours  de  cette  Étude,  de  conserver 
à  sa  belle  invention  des  Coordonnées  Thermométriques,  dont  il  a 
montré  toute  la  fécondité  en  résolvant  le  premier,  par  leur 
moyen,  le  difficile  problème  dé  l'Équilibre  de  Température  de 
l'Ellipsoïde,  de  conserver  à  ces  coordonnées,  disons-nous,  le 


(')  Il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  jeler  un  coup  d  œil  sur  les  diverses  formules  des 
pp.  des  Leçons  sui-  les  Fonctions  Inverses,  ou  4(.9et  117- 120  des  Leçons  sur  les 

Coordonn.  Curv.,  dans  lesquelles  Lamé  réauiue  les  principaux  él6iiieiils  de  sa  théorie. 
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sér  ieux  avantage  que  nous  avons  signalé  en  premier  lieu,  tout  en 
les  débarrassant  des  deux  causes  d'infériorité  que  nous  avons  dû 
leur  reconnaître  ensuite. 

Tels  seront  provisoirement  le  but  et  l'objet  de  ce  dernier 
Chapitre,  dans  lequel,  après  avoir  donné  pour  Temploi  de  ces 
mêmes  coordonnées  des  formules  nouvelles  satisfaisant  aux  trois 
desiderata  que  nous  venons  de  dire,  nous  en  ferons  ressortir,  sur 
quelques  exemples  d'un  intérêt  incontestable,  l'avantage  très 
grand,  aussi  bien  par  rapport  aux  Coordonnées  analogues  de 
Lamé  que  relativement  aux  Coordonnées  Elliptiques  de  Jacobi 
elles-mêmes. 

Formules  nouvelles  de  transformation  en  coordonnées  thermo- 
métriques. —  Il  nous  faut  donc  revenir  à  nos  coordonnées 
primitives  cp,(]>,  (ou  à  toutes  autres  fonctions  linéaires  de  celles- 
là),  qui  étaient  par  définition  (p.  27)  des  coordonnées  thermo- 
métriques,  et  que  nous  avions  abandonnées  pour  les  Coordonnées 
Elliptiques  /,  v,  lorsque  nous  nous  sommes  trouvés  en  face  du 
problème  d'iniégration  traité  et  résolu  dans  le  Chapitre  précédent, 
uniquement  pour  éviter  les  difficultés  de  calcul  inhérentes 
spécialement  à  la  présence  des  fonctions  elliptiques. 

Pour  cela,  nous  souvenant  que  ces  coordonnées  X  a,  v  n'étaient 
autre  chose,  par  définition,  lorsque  nous  les  avons  ainsi  intro- 
duites dans  nos  calculs,  que  les  trois  fonctions  4>  (9),  ^  (^), 
n  (ot)  (pages  362-363),  il  suffira  donc  de  nous  reporter  aux 
résultats  finaux  de  notre  Chapiire  IV  dans  lequel  nous  les  avons 
déterminées,  savoir  nos  formules  (66),  (67),  et  (75),  que  nous 
allons  récrire  ici  pour  plus  de  clarté,  en  tenant  compte  de  la 
défirntion  que  nous  venons  de  rappeler,  et  prenant  encore  pour 
variables  auxiliaires  comme  au  début  du  Chapitre  précédent 
(page  336,  au  bas)  les  fonctions  linéaires  de  cp,  ^'j  ^» 

[i)         x(  =  (jf  ^  h         V  =g'^     h'i       w  =  y"ts  h", 

et  conservant  nos  notations  habituelles 


(2)         /'c=a'-6%       m*  =  6*  — c^       ri'  =  c'  — a', 
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sous  la  forme  abrégée 


(*) 


formules  qui  supposent  dès  lors  entre  les  constantes  Z^,  m^, 
d'une  part,  et  A*^,  A'^,  A"2  d'autre  part,  les  deux  relations  : 

(5)  /' m» -H  n'  =  0,  /tVA"*  =  — 1. 

Toutefois,  les  formules  qui  précèdent  définissant  seulement 
les  carrés  des  quantités  /,  m,  w,  A,  A',  A",  il  est  nécessaire,  avant 
tout  calcul,  de  convenir  expressément  du  sens  que  nous 
attribuerons  à  ces  symboles  eux-mêmes,  tant  dans  les  formules 
que  nous  venons  d'écrire  que  dans  celles  que  nous  poserons 
successivement  dans  tout  le  cours  de  cette  théorie.  Voici  donc  la 
définition  précise  que  nous  adopterons  pour  ces  quantités. 

Afin  de  pouvoir  appliquer  sans  incertitude  les  différentes 
formules  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  empruntées  pour 
la  plupart  aux  Fundamentade  Jacobi,  nous  supposerons,  confor- 
mément à  rhypothèse  admise  pour  ces  formules,  que  les  trois 
modules  A,  A',  A"  sont  des  quantités  positives,  ou,  en  d'autres 
termes,  ces  symboles  représenteront  pour  nous  les  racines 


(*)  Si  l'on  tient  compte  du  changement  linéaire  des  variables  -f,  <p,  xs  admis  au  début 
du  Chap.  V  (pp.  386-ÎW9),  ces  formules  reproduisent  alors  simplement  les  formules 
(412),  (79),  et  (lae»»'»)  de  ce  même  Chapitre. 
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positives  des  trois  quantités  de  droite  (3);  d'où  il  suit  que  la 
relation  de  droite  (S)  donnera,  entre  ces  modules  eux-mêmes, 
cette  autre  relation,  qui  peut  être  écrite  sous  quatre  formes 
différentes,  savoir 

(6)  kk'k"  =  i,      k'k"==-,       k"k  =  ^^       kk'  =  ^. 

k  k'  k" 

à  l'exclusion  du  signe  contraire  pour  les  seconds  membres.  Et  de 
même,  par  analogie,  les  symboles  /,  m,  n  représenteront  pour 
nous,  par  définition,  les  racines  positives  des  trois  quantités  (2), 
c'est-à-dire  que  nous  poserons  (en  rompant  pour  un  instant,  et 
en  apparence  seulement  [*],  la  symétrie  constante  de  nos 
formules,  en  vue  de  mettre  la  quantité  imaginaire  n  sous  la 
forme  x  -h  iij  par  laquelle  on  définit  ces  quantités) 

(7)  /  =  ^  \/a}  —  b\      m=  -«-  V¥^\      n=-\-i  V~^~^\ 

Ces  définitions  préliminaires,  indispensables,  comme  on  le 
verra,  à  l'intelligence  des  raisonnements  et  au  succès  des  calculs 
qui  vont  suivre,  étant  désormais  expressément  admises,  un  calcul 
déjà  présenté  à  deux  reprises  dans  les  Chapitres  II  et  IV 
(pages  115  et  309,  en  note)  nous  donnera,  en  partant  des 
formules  précédentes  (2)  et  (3),  la  première  ligne  du  tableau 
suivant 


(im)- cn^v, 
[inf  cn^w, 


m^dn^w, 


les  deux  autres  lignes  se  déduisant  évidemment  de  la  première 
par  simple  permutation  circulaire,  du  moment  que  toutes  les 
formules  (2)  et  (3),  d'où  celles-ci  sont  tirées  exclusivement, 


(')  Il  est  bien  clair,  en  effet,  qu'il  suffira  de  faire  passer  le  facteur  i  sous  le  radical, pour 
que  la  troisième  des  expressions  suivantes  (7)  rentre  dans  le  même  cycle  de  permutation 
circulaire  que  les  deux  premières. 
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obéissent  à  cette  même  loi;  c'est-à-dire  qu'il  faut  entendre  pour 
ce  premier  groupe  de  formules  (8),  de  même  que  pour  toutes 
celles  que  nous  en  déduirons  par  la  suite,  que  les  modules  sont 
toujours  :  k  pour  les  fonctions  elliptiques  relatives  à  la  coordon- 
née M,  k'  pour  celles  relatives  à  v,  et  enfin  k"  pour  celles  rela- 
tives à  w. 

En  nous  reportant  dès  lors  aux  formules  que  nous  avons 
obtenues  à  la  fin  du  Chapitre  précédent  comme  solution  défmitive 
du  problème,  et  qui  deviendront,  en  y  faisant  pour  plus  de 
simplicité  rf  =  1,  les  élevant  au  carré,  et  rétablissant  les  lettres 
habituelles  oc,  /y,  à  la  place  de  X,  Y,  Z,  pour  désigner  les 
coordonnées  rectilignes, 

(g^-i-A)  [o'-^fA  (g^+v)       ^^(6'-4-A)(6^-4-^)(6^-»-v)        ^_(c^-4-A)  (c^  +  ^)  (c'-4-v) 

si  nous  y  remettons  alors  les  valeurs  ci-dessus  (2)  et  (8),  la 
première  de  ces  équations  se  transformera  dans  la  suivante 

gb»   .  \   =  /'sn'  u  dn'i;  en'  w , 

et  par  conséquent,  en  extrayant  les  racines,  nous  aurons  à  la  fois, 
grâce  à  la  loi  de  permutation,  constamment  manifestée  par  toutes 
les  formules  de  notre  théorie,  les  trois  expressions 

x=/sn  wdnvcnw;,       t/  =  msn  udntiJcn  w,       z  =  nsnt(7dn «en v, 

avec  la  convention  rappelée  tout  à  l'heure  relativement  aux 
modules,  c'est-à-dire  sous  forme  explicite,  les  trois  formules  de 
transformation  en  coordonnées  9,  zsr, 

X  =  lsn[u,  k  )  dn  (i;,  k'  )  en  {w,  k") , 
1^  =  m  sn  (v,  k'  )  dn  k")  en  (m,  A:  ) , 
z  =  nsn  {w,  k")  dn  (w,  k  )  en  [v,  k'  ) , 
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u,  V,  w  désignant,  pour  abréger,  les  fonctions  linéaires  (1),  et 
g,  g\  g'\  k,  k\  k"  les  constantes  (3). 

Il  est  inutile  d'écrire  un  double  signe  devant  chaque  second 
membre  de  ces  deux  groupes  d'égalités  (10)  et  (H),  parce  que, 
dans  chaque  groupe,  chacune  de  ces  expressions  contenant  un 
seul  facteur  impair,  dépendant  d'une  coordonnée  différente  pour 
chacune,  les  deux  valeurs  égales  et  de  signes  contraires  seront 
atteintes,  pour  les  trois  expressions,  quel  que  soit  le  signe  qu'on 
leur  attribue  explicitement,  en  faisant  varier  à  la  fois  les  trois 
fonctions  w,  v,  w  dans  les  deux  sens,  à  partir  de  zéro. 

Ce  résultat  acquis,  il  est  évident  que  si  l'on  prenait  simple- 
ment ces  mêmes  fonctions  u,  f,  w,  pour  coordonnées  thermomé- 
triques à  la  place  de  cp,  tp,zz7,  les  trois  dernières  formules  que 
nous  venons  d'obtenir  répondraient  bien,  quant  à  la  forme,  aux 
trois  desiderata  articulés  par  nous  dans  le  paragraphe  précédent. 
Toutefois,  si  l'on  se  reporte  aux  relations  (5),  une  objection 
grave  se  présente  aussitôt  à  l'esprit,  qui  semble  mettre  en 
question  la  possibilité  pratique  de  leur  emploi,  et  réclame 
impérieusement,  avant  d'aller  plus  loin,  un  supplément  d'expli- 
cation. 

En  effet,  quelle  que  soit  l'hypothèse  que  Ton  admette  sur  le 
classement  par  ordre  de  grandeur  des  trois  constantes  données 
à^,  6^,  c^,  de  ces  deux  relations  (5),  celle  de  gauche  fait  voir 
clairement  que  les  trois  coefficients  /,  m,  n  des  expressions  (H) 
ne  pourront  être  réels  tous  à  la  fois,  et  celle  de  droite  montre 
également  que  les  trois  modules  k,  k\  k"  ne  pourront  pas  l'être 
davantage.  L'on  n*est  donc  nullement  assuré  a  priori  qu'à  des 
valeurs  réelles  des  nouvelles  coordonnées  u,  w,  correspondent 
d'après  ces  formules  des  valeurs  réelles  à  la  fois  pour  les  trois 
coordonnées  x,  y,  z,  ce  qui  semble  bien  pourtant,  jusqu'à  plus 
ample  explication,  être  la  condition  sine  qua  non  de  leur  emploi 
pour  toute  question  d'ordre  réel,  c'est-à-dire  telles  que  celles  de 
la  Mécanique  ou  de  la  Physique  Mathématique,  ou  même  encore 
un  très  grand  nombre  de  celles  de  la  Géométrie,  qui  n'envisagent 
que  des  quantités  exclusivement  réelles. 


—  ill  — 


409 


Voici  comment  nous  résoudrons  celte  grave  diflicullé,  en  nous 
servant  pour  cela  des  indéterminées  a,  6,7,  et  s,  qui  entrent  dans 
les  valeurs  (3)  des  coefficients  g,  g\  g  \  dont  Tintérét  avait  pu 
être  mis  en  doute  jusqu'ici  parce  qu'ils  ne  sont  intervenus  en 
rien  dans  la  recherche  qui  a  fait  l'objet  du  Chapitre  précédent  (*). 

Admettant  toujours,  conformément  à  l'usage,  l'hypothèse 
a2  >  62  >  c2,  qui  donne  /2>  0,  m'^y  0,  <0,  et  conservant  provi- 
soirement pour  coordonnées  les  variables  cp,  ^  elles-mêmes, 
nous  prendrons,  dans  les  expressions  en  question,  les  deux 
coefficients  a  et  y  de  même  signe  que  s,  et  le  troisième  ê  de  signe 
contraire,  en  sorte  que  nous  aurons  alors  ^  >  0,  |  <  0,  ^  >  0. 
En  ayant  égard  à  la  valeur  (7)  de  n,  l'on  voit  donc  que  les  deux 
premiers  coefficients  g  et  g'  (3)  seront  réels  et  le  troisième  g" 


(*)  En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  plus  général,  la  solution  du  problème  de  calcul  inté- 
gral traité  dans  ce  Ciiajjitre,  qui  constitue  en  même  lemps  la  solution  définitive  de  la 
question  tout  entière  du  Système  triplement  Isotherme,  ayant  été  obtenue,  l'on  s'en  sou- 
vient, en  prenant  pour  variables  indépendantes  les  trois  fonctions,  4>,  11,  le  Lecteur 
a  pu  parfaitement  se  demander,  en  effet,  à  raison  de  ce  changement  de  variables,  de  quel 
intérêt  était  dès  lors,  pour  la  solution  définitive  du  problème,  la  connaissance  de  l'expres- 
sion exacte  de  ces  variables  en  fonction  des  coordonnées  primitives  f,  ^,  ct,  et  par  con- 
séquent aussi  pourquoi  nous  n'avions  pas  limité  notre  Chap.  IV  à  l'acquisition  seule  des 
expres^ions  des  inconnues  P,  Q,  R  en  4),  T,  n,  c'est-à-dire  des  formules  (19)  de  ce  même 
Chapitre,  puisque  ce  sont  ces  variables  seules  qui  devaient  intervenir  dans  la  recherche 
postérieure  relative  à  la  détermination  des  familles  de  surfaces  qui  constituent  le  Système 
Orthogonal. 

Nous  pourrions  répondre  à  celte  objection  très  sérieuse,  qu'en  théorie  générale  tout 
d'abord,  rien  ne  garantissant  a  priori  l'existence  d'une  solution  pour  le  problème  spécial 
qui  fait  l'objet  de  ce  Chap.  iV,  cette  certitude,  fondamentale  pour  la  question  elle-même, 
ne  pouvait  être  acquise  dès  lors  que  par  le  succès  entier  de  la  recherche  relative  à  ce 
problème,  c'est-à-dire  par  la  possession  des  valeurs  de  ces  inconnues  P,  Q,  R  en  f,  J-,  ci, 
et  nullement  par  celle  des  expressions  de  ces  mêmes  inconnues  à  l'aide  de  quantités 
auxiliaires  <]?,  Y,  II,  dont  l'existence  n'élait  pas  assurée  non  plus,  tant  qu'on  ne  les  avait 
pas  déterminées  elles-mêmes  en     ^,  vs. 

Mais  si  l'on  envisage  ces  derniers  résultats  dont  nous  venons  de  parler,  l'on  recon- 
naîtra, en  premier  lieu,  que  c'est  précisément  la  forme  même  de  ces  résultats  qui  nous  a 
conduit  tout  naturellement  à  la  définition  du  système  des  Coordonnées  Thermométriques 
auxquelles  nous  venons  d'arriver;  et,  en  second  lieu,  que  c'est  la  présence  dans  ces 
résultats  des  constantes  ai-bitraircs  a,  y,  et  s,  dont  nous  avons  eu  soin  de  faire  ressortir 
l'existence,  qui  va  seule  nous  permettre  de  lever  la  difficulté  très  grave  relative  à  la  réalité 
des  formules  de  transformation  propres  à  ces  coordonnées  :  double  considération  pra- 
tique qui  justifie  pleinement  de  nouveau,  croyons-nous,  l'utilité  et  l'intérêt  de  la  totalité 
des  calculs  que  nous  avons  cru  devoir  entreprendre  et  parachever  dans  notre  Chapitre  IV. 
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purement  imaginaire.  En  outre,  nous  supposerons  de  même 
réelles  les  deux  premières  constantes  additives  h  et  h\  et  la 
troisième  h"  purement  imaginaire,  c'est-à-dire  que  nous  ferons 
h"  =  ih\\  /?7  étant  une  quaniilé  réelle.  Cela  posé,  il  résultera 
alors  de  l'ensemble  de  ces  diverses  conditions  que,  pour  des 
valeurs  réelles  des  trois  coordonnées  cp,  4^,  ziXy  les  deux  quantités  u 
et  V  (i)  seront  réelles,  et  la  troisième  w,  au  contraire,  purement 
imaginaire,  c'est-à-dire  telle  que  w  =  iw',w'  étant  réel. 

Par  exemple,  pour  fixer  les  idées,  supposons  que  nous  fassions, 
de  manière  à  faire  coïncider  nos  formules  avec  celles  de  Lamé 
qui  ne  contiennent  pas  ces  indéterminées  a,  ê,  y,  et  s, 

s  s  s 

s  =  a  =  —  6  =  r,       d'où         -=1,     -  =  —  1,  -=1, 

a  6  y 

auquel  cas  les  expressions  (3)  de  g,  g\  g"  se  réduiront  respecti- 
vement à 

1  ^       i       — 1  i 

^      l.m  ^      mn      m  .in  ^       ni  in.l* 

la  valeur  {\)  de  w  pourra  se  mettre  alors  sous  la  forme 

i         .  „     ./  1  A  . 

w  =  o"cy  ■+-  h"  ==  73  -+-  ih'i  =  i  - — -  CT     /ii  j  =  îw/ , 

in.l  \in.l  I 

la  quantité  w'  dont  la  définition  pour  ces  données  particulières 
est  exprimée  précisément  par  la  dernière  de  ces  égalités,  étant 
bien,  comme  l'on  voit,  eu  égard  à  la  valeur  (7)  de  n,  une  quan- 
tité réelle.  Mais  il  est  bien  entendu  que  nous  ne  citons  cette 
hypothèse  qu'à  titre  d'exemple  particulier,  et  nullement,  comme 
semble  le  faire  Lamé,  à  titre  de  donnée  nécessaire  pour  la 
théorie  qui  va  suivre. 

Or,  dans  les  conditions  que  nous  venons  de  spécifier  tout  à 
l'heure,  on  aperçoit  tout  de  suite  que  toute  difficulté  relative  à  la 
réalité  des  formules  (10)  ou  (H)  disparaît.  En  effet,  les  trois 
fonctions  elliptiques  relatives  aux  variables  u  et  v,  dont  les 
arguments  sont  tous  deux  réels,  et  dont  les  modules  sont,  réel 
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pour  la  première,  et  purement  imaginaire  pour  la  seconde,  sont 
toutes  réelles.  Pour  la  troisième  variable  w=^iw\  au  contraire, 
dont  le  module  k"  est  réel,  il  est  clair  que  le  sinus  d'amplitude, 
étant  une  fonction  impaire,  sera  de  même  purement  imaginaire, 
et  les  cosinus  et  delta  d'amplitude,  qui  sont  des  fonctions  paires, 
seront  au  contraire  réels.  Tous  les  différents  facteurs  des  expres- 
sions (10)  ou  (11)  serort  donc  réels,  à  l'exception  seulement 
des  deux  premiers  de  la  valeur  de  z,  savoir  n  et  snw;,  lesquels, 
étant  l'un  et  l'autre  purement  imaginaires,  donneront  pour  eux 
deux  un  produit  réel  :  d'où  il  suit  que  les  trois  valeurs  de  oc,  y,  z, 
fournies  parées  formules,  seront  toujours  réelles  à  la  fois,  quelles 
que  soient  les  trois  coordonnées  cp,  ^p, 

Cette  conclusion  intuitive,  d'une  importance  capitale  pour  la 
valeur  effective  de  la  théorie  qui  va  faire  l'objet  de  ce  dernier 
Chapitre,  trouvera  d'ailleurs  une  confirmation  formelle  dans  les 
détails  du  calcul  que  nous  allons  accomplir  dans  le  paragraphe 
suivant,  en  vue  de  ramener  à  la  forme  canonique  chacune  des 
fonctions  elliptiques  qui  figurent  dans  les  formules  en  question 
(10)  ou  (11).  Mais  sans  attendre  cette  confirmation  a  posteriori  y 
nous  pouvons  dès  à  présent  observer,  la  légitimité  de  leur 
emploi  étant  désormais  établie,  que  relativement  aux  coordon- 
nées (p,  ^,  S7,  leur  usage  sera  notablement  facilité  si  nous  adop- 
tons maintenant,  comme  nouvelles  coordonnées  thermomélriques 
les  fonctions  linéaires  t«,  iv  de  ces  variables,  les  véritables 
coordonnées,  au  sens  géométrique  du  mot  (c'est-à-dire  tout 
système  de  variables  recevant  une  valeur  réelle,  unique  et  déter- 
minée, en  chaque  point  de  l'espace),  étant  alors  en  réalité  w,  v, 
et  w'y  et  la  variable  w  =  iw'  étant  ici  simplement  un  élément 
analytique,  connexe  de  la  coordonnée  w\  qu'il  y  a  avantage  à 
introduire  partout,  pour  la  symétrie  et  la  commodité  des  calculs, 
à  la  place  de  cette  coordonnée  w\  sauf  à  revenir  en  fin  de  compte, 
pour  l'interprétation  du  résultat  de  ces  calculs,  à  la  coordonnée 
géométrique  w'  elle-même. 

Ainsi  entendu,  il  est  visible  que  le  système  des  coordon- 
nées ihermométriques  w,  u,  w  réalisera  bien  les  (rois  deside- 
XVII.  8 
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rata  que  nous  avons  formulés  dans  le  paragraphe  précédent,  car  : 
Chacune  des  expressions  (10)  ou  (H)  de  x,  y,  z  ne  ren- 
fermant qu'un  seul  facteur  impair,  lequel  dépend  d'une  coor- 
donnée différente  pour  chacune,  x  changera  donc  de  signe 
avec  M,  y  avec  v,  et  z  avec  w  (ou  w'),  d'où  il  suit  qu'à  chaque 
système  des  valeurs  des  coordonnées  v,  w  (ou  w')  corres- 
pondra un  point  unique  de  l'espace,  et  réciproquement  ; 

2"  Lesdites  formules  obéissent  à  une  loi  de  permutation  circu- 
laire manifeste,  comme  aussi,  par  conséquent,  toutes  celles  que 
Ton  en  pourra  déduire; 

3**  Elles  ne  renferment  d'autres  transcendantes  que  les  types 
classiques,  dont  on  pourra  dès  lors  employer  toutes  les  formules 
courantes  dans  tons  les  calculs  où  l'on  aura  introduit  lesdites 
coordonnées  w,  w. 

Voyons  maintenant  comment  ces  formules  (ou  tout  au  moins 
leurs  éléments)  devront  être  transformées,  lorsque  le  but  de  la 
recherche  sera  proprement  une  interprétation  numérique  des 
résultats  des  calculs,  et  non  pas  seulement  la  forme,  ou  ce  qui 
revient  au  même,  les  propriétés  analytiques  de  ces  résultats. 

Réduction  de  ces  formules  a  la  forme  canonique.  Cas-limite 

DES  COORDONÉES  CONIQUES  DU  SECOND  ORDRE.          Il  résultC  dc  l'hypO- 

thèse  admise  pour  les  grandeurs  relatives  des  constantes  du 
Système,  savoir  a2>62>c2,  qui  entraîne  à  la  fois,  d'après  les 
définitions  (2), 

>  0,         >  0,        <  0,       et       /*  <  —  n\    m'  <  —  n\ 

que  des  trois  modules  A:,  k' ,  k'\  le  premier  seul  est  canonique, 
c'est-à-dire  réel  et  plus  petit  que  l'unité,  le  second  étant  pure- 
ment imaginaire,  et  le  troisième  réel,  mais  plus  grand  que  l'unité. 
Or,  les  valeurs  numériques  des  différentes  fonctions  elliptiques 
n'étant  calculables,  soit  par  le  moyen  des  séries  connues,  soit  par 
l'aide  des  tables,  que  si  leur  module  est  canonique,  il  suit  de  là 
que  toutes  les  fois  que  l'on  se  proposera  comme  but  une  inter- 
prétation numérique  des  résultats  du  calcul,  il  sera  nécessaire  de 
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ramener  auparavant  à  la  forme  canonique  chacune  des  fonctions 
elliptiques  qui  figurent  dans  nos  formules  (1 1).  C'est  donc  cette 
réduction  que  nous  allons  effectuer  d'une  façon  générale  dans  ce 
paragraphe,  en  invoquant  seulement  pour  cela  les  deux  groupes 
de  formules  classiques,  dites  des  modules  complémentaires,  et  des 
modules  réciproques. 

II  nous  faut  donc  introduire  tout  d'abord  dans  nos  raisonne- 
ments et  nos  calculs  la  considération  des  modules  complémen- 
taires des  trois  modules  k,  k' ,  k'\  modules  que  nous  dénoterons 
respectivement  par  A,,  Ai,  Aï',  en  posant  par  conséquent 

(15)      A!  =  I  —  k\       k\'=  1  -  k'\        k'r  =  1  —  k"\ 

puis,  relativement  aux  deux  séries  de  modules  ainsi  successive- 
ment considérés,  nous  introduirons  également  par  analogie,  con- 
formément aux  notations  de  Jacobi  légèrement  modifiées,  pour 
les  intégrales  complètes  de  première  espèce  correspondantes, 
les  symboles 


dx 


(1  -  x^)  (1  -AV)  1/(1  -a^KI  -Aïx^) 

en  désignant  semblablement  par  K',  K\  et  par  K",  K'/,  ce  que 
deviennent  respectivement  ces  deux  intégrales  lorsque  l'on  y 
remplace  les  modules  A  et  A„  d'abord  par  A'  et  A;,  puis  par  k" 
et  a;':  intégrales  dans  lesquelles  le  radical  sera  toujours  entendu, 
par  définition,  dans  le  sens  de  la  détermination  positive,  et  en 
même  temps  la  variable  d'intégration  toujours  supposée  réelle, 
bien  que  deux  d'entre  elles,  savoir  Kj  et  K",  représentent,  avec 
cette  hypothèse,  les  valeurs  (13)  de  k\^  et  (3)  de  A"^  étant  toutes 
les  deux  plus  grandes  que  Punité  (page  412),  deux  quantités 
manifestement  imaginaires  (*). 

Cela  posé,  en  premier  lieu,  la  première  des  définitions  (13) 


(*)  En  effet,  si  l'on  tient  compie  des  deux  premières  relations  (47;  ci-après  qui  donnent 
li\k"*  =  1  et         =  1,  on  trouvera  pour  valeurs  de  ces  deux  intégrales  ainsi  définies, 
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donnera,  en  ayant  égard  à  la  valeur  (3)  de  et  à  la  relation 
de  gauche  (5), 

rv         rv  w* 

d'où  par  conséquent,  en  permutant,  les  trois  valeurs,  analogues 
à  celles  (3), 

(16)    A5=--r-    *;^=-7'  — 

«  r  m 

qui  pourront  être  écrites,  en  tenant  compte  de  ces  mêmes 
valeurs, 

et  extrayant  alors  les  racines,  nous  achèverons  de  définir,  quant 
au  signe,  les  symboles  A,,  â:',,  k\  par  les  trois  égalités 

1  1  i 

(18)  A,=  -,        =  /r;=-, 

lesquelles,  en  tenant  compte  de  la  première  relation  (6).  établi- 


en  muliipliant  haut  et  bas  sous  le  signe  d'intégration,  dans  la  première  par  A,  et  dans  la 
seconde  par  ^j,  les  deux  expressions  suivantes 

/'«  dx  -  ^'^^ 

V  {\—x''){\  —  k'C-x^)    J   1/(1  — a;2)(A;^-j?2) 

0  0 

/•^  kdx  _^  .  ArdjJ 

1/(1— a2)(A2_^2)      y  t/(|_a72j(a?2- 
0  k 

/'l  dx_   i^'*  k^dx^  

1/(1— a;2)(l— r^^)    y  1/(1— ^2)(Af— 

0  0 

y  V{i-x^)  [}i\-x^)     J  1/(1— a;«)(a?^— A!) 

0  Ai 

dans  lesquelles  et  k\  étant  tous  deux  plus  petits  que  1,  chacune  des  intégrales  ainsi 
mises  en  évidence  est  à  présent  manifestement  réelle,  la  variable  réelle  x  croissant 
de  0  à  1. 
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roiu  dès  lors  entre  les  trois  nouveaux  modules  cette  autre  rela- 
tion complètement  analogue, 

(19)        k,k\k';  =■—-==--,       on       k,UK^  —  i. 

KK  K  t 

On  déduira,  en  second  lieu,  des  mêmes  définitions  (3) 
et  (16), 

,,2  ?>î'^  k] 


d'où,  en  se  souvenant  que  d'après  les  définitions  posées  ci-dessus, 
k\  k,  et  kl  sont  tous  trois  positifs,  celle  nouvelle  valeur  de  k' 

(20)  = 

qui  va  nous  servira  l'instant. 

En  effet,  d'une  part,  si  nous  appliquons  aux  fonctions  ellip- 
tiques relatives  à  la  coordonnée  v  les  formules  connues  qui 
servent  à  ramener  le  cas  d'un  module  purement  imaginaire  à 
celui  d'un  module  canonique,  formules  qui  se  déduisent  très 
simplement  des  deux  groupes  de  formules  classiques  déjà  men- 
tionnées tout  à  l'heure,  savoir  (A;  et  k^  étant,  par  hypothèse,  des 
modules  complémentaires) 

n 


ikA      ,       \k     1  I  ik, 

kl         ,   Iz  .\  \  k 


(■■î)= 


(*)  Il  résulte,  en  effet,  des  définitions  précédentes  (-18),  que  sur  les  trois  quantités 
A,,  k\,  k'\,  les  deux  premières  sont  positives,  de  même  que  k"  et  /c,  et  que  la  dernière 
au  contraire  est  négative,  car  k'  étant,  d'après  les  valeurs  (8),  une  quantité  de  la  forme 
A'  —     /ff,  dans  laquelle  f  est  supposée  positive,  la  dernière  équation  (18)  devient 

{")  Voir,  par  exemple,  BuiOT  et  Bouquet,  Théorie  des  Fonctions  Elliptiques^  Livre  V, 
Chap.  III,  formules  (4i-î),  (!2''e  Édition,  pa-e  \M\.) 
Dans  le  cas  où  ces  formules  ne  seraient  pas  connues  du  Lecteur,  voici  comment  on 
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nous  trouverons,  eu  égard  à  la  valeur  obtenue  loui  à  rheure(20) 
pour  le  module  k\  les  trois  expressions 


D'autre  part,  si  nous  rappelons  également  les  trois  formules 
classiques  dites  des  modules  réciproques,  savoir 


peut  encore  déduire  le  même  résultat,  moins  rapidement  toutefois,  des  deux  groupes  de 
formules  déjà  cités  plus  haut. 

Faisant  v  =»  iv'  ou  v'  =  —  iv,  on  trouvera,  en  appliquant  tout  d'abord  les  formules 
des  modules  complémentaires  [équations  (176'''*)  de  notre  Chap.  III],  puis  tenant  compte 
ensuite  de  la  seconde  valeur  (18),  les  trois  expressions 

'  -     (  '  ^\ 

t  sn  V  ,  - 

,  isii(v\k\)         \  *ki 

sn  (v,  k  )  =  su  (ir ,  k  )  = 


en  (v,  A;')  =  en  (iv\  k')  = 


dn  (v.  k')=:  dn{iv\  k'}  = 


en  (v',  k[) 


ca{v\  k\) 


en 


en 


(•■■;) 


dn( 


dn  Iv',  -) 
v\  k\)  \  kl 


en  (v',  k\)         I  .  \ 
on 
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et  que  nous  appliquions  successivement,  aux  fonctions  elliptiques 
relatives  à  la  coordonnée  w  =  iw\  en  ayant  égard  à  la  première 
égalité  (18),  d'abord  ces  trois  dernières  formules,  puis  ensuite 
les  irois  autres  dites  des  modules  complémentaires^  c'est-à-dire 


Partant  de  là.  comme  en  faisant  alors  A: 


,  ou 


dans  les  for- 


le  F 

mules  (22)  ci-après,  qui  sont  celles  des  modules  réciproques,  puis  appliquant  ensuite  de 
nouveau  les  formules  des  modules  complémentaires,  l'on  obtiendra  semblablement  les 
trois  valeurs 


1  sn 


k. 


il  '■) 


en 


dn 


(<;)=M^-o=-(i-)= 


en 


en  (!.  A,) 

■i,  *)=  

k     l  fv  \ 


il  suffira  donc  de  reporter  ces  dernières  valeurs  dans  les  expressions  précédentes  (j;) 
pour  obtenir  définitivement,  après  suppression  des  doubles  dénominateurs,  pour  les  trois 
fonctions  elliptiques  de  v,  les  expressions  suivantes 


(r) 


sn  (v,  k') 


I    on  (V,  k')  - 


{—ik)s\i  |p  k}j     k&w  |p  k}j 


dn(-,  *, 


en  g,  A.) 


(in  (V,  k') 


dn  (!,  k) 

qui  sont  précisément  celles  auxquelles  nous  parvenons  par  une  autre  voie  dans  le  texJc 
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celles  (176'''')  de  noire  Chapitre  III,  nous  obtiendrons  sembla- 
blement  ces  trois  autres  expressions  : 


sn 


en 


h'-)-"(-.a-*.-e-.)='-(ï.'.)=* 


sn  — 


en 


en 


fw' 


Ces  deux  groupes  de  formules  (21)  et  (23)  résolvent  complè- 
tement la  question  que  nous  nous  étions  posée  dans  ce  para- 
graphe, car  l'on  voit  que  loutes  les  fonctions  elliptiques  des  deux 
coordonnées  u  et  iv  se  trouvent  ramenées  par  elles  au  module 
canonique  A*,  et  celle  de  la  coordonnée  v  au  module  complé- 
mentaire de  k,  et  par  suite  également  canonique,  ainsi  qu'il  était 
demandé.  Il  suffira  donc,  quel  que  soit  le  problème  analytique 
que  l'on  aura  traité  à  l'aide  de  nos  coordonnées  v,  tv,  de  substi- 
tuer partout,  dans  les  résultats  des  calculs,  ces  valeurs  (21) 
et  (23),  pour  que  ces  résultats  deviennent  immédiatement  calcu- 
lables numériquement,  soit  par  le  moyen  des  séries,  soit  à  l'aide 
des  tables. 

Ces  mêmes  valeurs,  rapprochées  de  celle  (7)  du  coefficient  n, 
mettent  en  évidence  d'ailleurs,  par  le  fait,  l'exactitude  de  la  con- 
clusion formulée  par  nous  dans  le  paragraphe  précédent,  au 
sujet  de  la  réalité  des  expressions  (10)  ou  (H)  de  x.  //,  pour 
toute  valeur  réelle  des  coordonnées  géométriques  t<,     et  w'. 

Toutefois,  comme  la  substitution  que  nous  venons  de  dire 
introduirait  en  dénominateur  les  fonctions  elliptiques  relatives 
aux  deux  coordonnées     et  ti;  ,  l'exemple  du  calcul  analogue 
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traité  dans  notre  Chapitre  III  (pp.  244-245)  pourrait  suggérer 
la  pensée  de  pousser  plus  loin  la  transformation,  et  tout  en  con- 
servant les  modules  canoniques  auxquels  nous  venons  de 
ramener  les  différentes  fonctions  elliptiques,  de  faire  en  sorte, 
par  le  moyen  d'un  changement  linéaire  de  variables,  que  les 
formules  primitivement  entières  par  rapport  aux  fonctions  ellip- 
tiques le  demeurent  également  avec  les  nouveaux  modules, 
auquel  cas  les  formules  (11)  conserveraient  ainsi,  avec  des 
modules  canoniques,  leur  forme  si  remarquable  d'un  produit  de 
trois  fonctions  elliptiques  dépendant  chacune  d'une  coordonnée 
différente. 

En  effet,  les  formules  (i77^''")  du  Chapitre  III,  déjà  employées 
à  l'occasion  du  calcul  que  nous  venons  de  rappeler,  donnant, 
en  les  appliquant  au  module  et  à  l'argument  ^  ,  puis  en  ayant 
égard  ensuite  aux  formules  précédentes  (21), 


on  voit  qu'il  suffira  donc  de  faire 


(24)  tj'  =  y-+-K,  ou  v  =  kiv'  -Kt), 

k 

pour  que  ces  dernières  égalités  s'écrivent 

sn(t;',  jt,)  =  cn(î;,A"'),     cn(v',A',)=  —  sn(<;,A;'),     i\\\[v\ki)=  k(\y\[v.,k' 
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ou  bien,  dans  un  autre  ordre,  et  en  renversant  les  deux  membres 
de  chacune  : 

1 

{2())     sn{v,k')  =  — cn{v\ki],    cn{v  ,k')  —  sn(v\](^),    dn(r,^:')= -dn(t;',^:j). 

K 

Semblablement,  si  dans  les  formules  connues 


(27) 


1  dn  z  iki  1 

sn  (z  -h  K     îK,)  =  7   '         en  (z  H-  K  -4-  îK,)  =  ;  

k  en  z  k  en  z 


dn  (z     K  -•-  iKi)  =  ^k^ 


sn  z 


en 


formules  que  Ton  obtient  immédiatement  par  la  combinaison 
des  trois  formules  précitées  (\77^'")  du  Chapitre  HI,  avec  les 
trois  autres  analogues  également  classiques,  savoir 


Il  i  (\n  z  .  en  z 

sn  (z     iK,)  =  »    en  (z     îK|)  =  —  '     dn  (z  -+-  iK,)  =  —  i  - 

k  snz  k  sn  z  sn  z 


si  dans  ces  formules  (27),  disons-nous,  Ton  fait  d*abordz= 
puis  que  l'on  ait  égard  ensuite  aux  formules  (23),  on  trouvera 
sans  peine 


sn 


/ 

\  en 


k  Iw' 


en 


sn 

'  en 


^  en  («1,4"). 


sn  [w,k"); 


4 
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el,  par  conséquent,  il  suffira  de  faire  celle  fois 

w'  iw 
tt;"  =  -  -H  K      ïK,  =  —  —     K  -H  *K„ 

OU 


w  =  iki  {w"  —  K  -  îK,)  =  kx  [K,     i  {w"  —  K)] , 
pour  que  les  égalités  précédentes  deviennent 
i 

\{w'',k)  =^jcn{w,k"),     cn{w",k)=  —  ~dn{Wf  k  '),    dn{w'\k)  =  sn{w,k")j 
k  k 

ou,  en  intervertissant  de  nouveau  leur  ordre,  et  renversant 
encore  leurs  deux  membres  : 

ik 

9)    sn{w,k")=dn[w'\  k),    ci\(w,k'')=ksn(w'\k),    dn[w,k")=—cn{w"j  k). 

kl 

En  remettant  alors  ces  valeurs,  ainsi  que  les  précédentes  (26) , 
dans  nos  formules  (H),  celles-ci  deviendraient 

1 

x=  /  .sn(u  ,/j).-dn(r',  ki)  .k  sn  (w'\k) , 
K 

ik 

y= — m. en  {v\ kl). -—ci\  {w",k) .  en  (m  ,k), 
kt 

z  =  n  .dn  {w",  k).    ân{u,k).  sn  (v'  , 

c'est-à-dire,  en  simplifiant,  ordonnant,  et  ayant  égard  aux 
valeurs  (3)  et  (i6)  de  A:^  et  k]  qui  donnent,  k  et  étant  tous  les 
deux  positifs  par  définition,  de  même  que  /  et 


h     ^         ^t-  \/ 


(jue  l'on  aurait,  à  la  place  de  ces  formules  (11),  en  changeant  le 
signe  de  la  seconde,  les  trois  suivantes,  complètement  analogues, 


i 

I 
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sauf  permutation  des  trois  coordonnées  rectilignes,  à  celles  (178) 
du  Chapitre  III,  relatives  à  Texemple  rappelé  plus  haut  : 


Mais,  malgré  Tavanlage  de  n'employer  ainsi  que  des  fonctions 
elliptiques  à  module  canonique,  ces  dernières  formules  ne  sau- 
raient, à  notre  avis,  être  préférées  d'une  façon  générale  à  nos 
formules  primitives  (11),  parce  que,  de  quelque  façon  qu'on  les 
écrive,  il  est  impossible  de  les  faire  rentrer  toutes  les  trois  dans 
un  même  cycle  de  permutation  circulaire. 

Nous  en  dirions  autant,  à  plus  forte  raison,  des  formules  moins 
simples  de  forme  que  nous  avons  dû  mentionner  avant  celles-ci, 
à  savoir  celles  qui  résulteraient  de  la  substitution  des  valeurs 
(21)  et  (23)  dans  les  formules  primitives  (11),  et  que  nous 
jugeons  inutile  de  récrire  ici  ;  car  ce  serait,  en  général,  une 
maladresse  très  grande,  à  notre  sens,  ayant  à  effectuer  un  calcul 
de  nature  quelconque,  soit  algébrique,  soit  d'intégration,  que  de 
se  priver  à  l'avance,  et  sans  aucun  profit  sérieux,  par  le  fait  même 
de  leur  emploi,  du  bénéfice  si  considérable,  tant  pour  Tabrévia- 
lion  que  pour  la  vérification  du  calcul,  résultant  de  la  simpli- 
cité, de  la  symétrie,  et  éventuellement  de  la  permutation  circu- 
laire, inhérentes  à  nos  premières  formules. 

Ce  sera  donc  seulement  dans  les  cas  où  la  nature  de  la  ques- 
tion exclurait  a  priori  la  notion  de  symétrie  par  rapport  à  trois 
axes  coordonnés,  qu'il  sera  raliormel  de  faire  usage,  de  prime 
abord,  pour  le  développement  des  calculs,  des  formules  (21)  et 
(23),  ou  (26)  et  (29),  ainsi  que  de  celles  résultant  de  la  substi- 
tution de  ces  divers  groupes  dans  nos  formules  (11). 

Comme  exemple  de  ces  cas,  et  en  même  temps  à  titre  de  véri- 
fication des  calculs  qui  précèdent,  voyons  quelles  autres  l'on 
obtiendrait,  à  la  place  de  ces  mêmes  formules,  dans  un  cas- 
limite  où  les  trois  familles  coordonnées  cesseraient  d'appartenir 
au  même  type  analytique. 


(30) 
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A  cet  effet,  remarquai  tout  d'abord  que  la  seconde  ligne  du 
ableau  (8)  deviendra  par  les  substitutions  (26) 


^  =  ?n'.cn'(i;',A;,),  Ac=(îm)^  sn'  iv\ki), 


nous  changerons  encore  dans  toutes  nos  formules  a^,  6^,  c^,  X,  fx, 
etv,  respectivement  en  s^a^,  £^6^,  e^c^,  z'^u,  et  r^,  ainsi  que  nous 
Tavons  déjà  fait,  en  vue  d'un  résultat  complètement  analogue, 
dans  notre  Mémoire  sur  VEmploi  des  Coordonnées  Curvilignes 
(p.  78),  changement  par  suite  duquel  les  équations  (9),  en  tenant 
compte  de  la  première  ligne  du  tableau  (8)  et  de  ces  dernières 
(3i),  se  transformeront  celte  fois  respectivement  dans  les  suivantes 

^  _  (fe'...)(6»^M)  _  (.7)' en' «.m^  en' 

,      (c'  +  A)  (c^  +  ^c)        ^     _  >.'dn'«.(»m)'sn'K.)i;.)       _^  ^ 


c'est-à-dire  simplement,  en  extrajani  les  racines 


H-  r^, 

z  =  ±  dn(w,Â:)  sn  (v',  ^,).  ^^'c^  r% 

et,  par  conséquent,  en  faisant  e=0,  puis  effaçant  les  accents, 
on  trouvera,  dans  celte  hypothèse,  au  lieu  des  formules  (11), 
celles-ci  : 

\       X  =  db  rsn{u,k)du{Vyki)f  y  =±rcn(u,k)cn(v,kx), 

}  z  =±:rdn(u,k)sn{v  ,ki). 

Ce  sont  exactement,  sauf  permutation  des  trois  axes  coordon- 
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nés,  les  formules  (i  TS*"'*)  de  notre  Chapitre  III,  qui  définissent 
le  système  des  Coordonnées  Coniques  du  Second  Ordre,  formules 
que  nous  avions  déduites  alors,  par  de  tout  autres  procédés,  de 
celles  rencontrées  antérieurement  par  le  Système  Conique  en 
général. 

Le  rôle,  et  l'emploi  pour  les  calculs,  des  formules  (21)  et  (23) 
étant  ainsi  nettement  précisés,  voyons  maintenant  quelles  consé- 
quences importantes  l'on  en  peut  déduire,  relativement  aux 
limites  de  variation  de  nos  différentes  coordonnées. 

Limites  de  variation  de  chacune  des  coordonnées  thermométri- 
ques, ET  mode  de  déformation  CONTINUE  DES  SURFACES  COORDONNÉES, 
NÉCESSAIRES  POUR  ATTEINDRE  TOUS  LES  POINTS  DE  l'eSPACE.  —  DcS 

deux  périodes  relatives  à  la  coordonnée  î;,  savoir  K'  et  iK\,  la 
première  est  réelle,  car,  eu  égard  à  la  valeur  (5)  de  k'^,  dans 
rintégrale 

les  deux  facteurs  sous  le  radical  sont  à  la  fois  positifs,  d'après  les 
hypothèses  admises  (lâ),  d'où  il  suit  que  les  éléments  de  l'inté- 
grale sont  tous  réels  et  déterminés.  Les  trois  fonctions  connexes 
sn  Vf  en  V,  dn  v  prendront  donc  successivement  toutes  les  valeurs 
absolues  correspondant  à  des  valeurs  réelles  de  v,  en  faisant 
varier  f  de  0  à  ±  K.'. 

Semblablement,  des  deux  périodes  relatives  à  la  variable  w, 
qui  sont  K"  et  iK[',  la  seconde  est  purement  imaginaire,  ou,  en 
d'autres  termes,  la  quantité  K7  est  réelle,  car,  d'après  la  valeur 
(16)  de  l'intégrale 

dx 

a  également  tous  ses  éléments  réels  et  déterminés,  pour  la  même 


J     J/(d_a;')(l-/c;'V)  J 
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raison.  Il  suit  de  là,  de  nouveau,  que  sn  it;,  en  m;,  dn  lo,  où 
w=iw\  prendront  encore,  en  valeur  absolue,  toutes  les  valeurs 
possibles  correspondant  à  des  valeurs  purement  imaginaires  de  w 
(ou  réelles  de  w'),  en  faisant  varier  dans  le  plan  figuratif  d'une 
variable  imaginaire,  en  ligne  droite  suivant  Taxe  des  ordonnées, 
de  0  à  ±  iK[\  c'est-à-dire  en  fait,  par  conséquent,  la  coordon- 
née géométrique  k;'  de  0  à  zh  K'/. 

Nous  indiquerons  plus  loin  le  moyen  de  calculer  numérique- 
ment ces  quantités  si  importantes  K'  et  Ki',  qui  marquent  ainsi 
les  limites  des  coordonnées  géométriques  v  et  w' , 

Les  deux  coordonnées  uelv  étant  réelles  toutes  deux,  d'après 
nos  hypothèses  :  d'une  part,  les  trois  fonctions  snw,  cnu,  dnw, 
dont  le  module  k  est  canonique,  prendront  successivement  toutes 
les  valeurs  absolues  dont  elles  sont  susceptibles,  en  faisant  varier 
w  de  0  à  dt  K,  valeurs  qui  seront  toutes  comprises  entre 
0  et  i  ;  d'autre  part,  il  résulte  des  expressions  (21)  que  les 
trois  fonctions  snv,  en  Vy  dnv  ne  pourront  pas,  non  plus  que 
les  précédentes,  devenir  infinies  ;  car,  pour  des  valeurs  réelles 
de  Vf  d'une  part,  les  numérateurs  varient  entre  —  1  et  -4-  1,  et 
d'autre  part,  le  dénominateur  dn  (|,  ki]  variant  entre  i  et  A:  ne 
s'annule  jamais.  Les  valeurs  (10)  des  coordonnées  x,  y,  z  ne 
pourront  donc  devenir  infinies,  respectivement  que  par  les  fac- 
teurs cnit;,  dnw;,  snw;,  qui  devront  par  conséquent,  pour  que  les- 
dites  formules  soient  utilisables,  devenir  eux-mêmes  infinis 
pour  certaines  valeurs  réelles  de  la  coordonnée  géométrique  w' 
comprises  dans  les  limites  que  nous  venons  de  lui  assigner.  Or, 
celte  condition  se  trouve  effectivement  remplie  pour  les  valeurs 
w  =  db  /K'/,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  pour  les  limites 
indiquées  tout  à  l'heure  w'  =  zt  K'/. 

De  plus,  l'expression  de  chaque  coordonnée  x,  y,  ^,  ne  conte- 
nant, dans  les  formules  (10),  qu'un  seul  facteur  impair,  qui  est  su  w 
pour  X,  sn  v  pour  y,  sn  w  pour  z,  chacune  passe  par  0  pour 
la  valeur  0  de  l'une  des  coordonnées  w,  Wy  et,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  remarqué,  x  change  de  signe  avec  w,  y  avec  v,  z 
avec  w'  ou  w. 

En  résumé,  nous  sommes  donc  assurés,  quant  au  point  de 
vue  analytique,  que  l'on  atteindra  tous  les  points  de  l'espace, 
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c'est-à-dire  que  ac,  y,  z  prendront  toutes  les  valeurs  possibles,  en 
faisant  varier  u  de  —  K  à      K,  u  de  —  K'  à  -h  K',  et  w;'  de 

—  K'/  à  -i-  K'/,  ou,  si  Ton  aime  mieux,  w  en  ligne  droite  de 

—  /KJ'  à  -h  e'K'/,  et  qu'à  chaque  valeur  de  u,  y,  w  (ou  w;')  com- 
prise entre  ces  limites,  correspondra  un  point  unique  et  déter- 
miné de  l'espace,  car  chacun  des  trois  facteurs  des  expressions  (1 0) 
ne  passera  qu'une  seule  fois  par  chaque  valeur. 

Mais  cette  certitude  ne  suffît  pas,  ni  pour  la  satisfaction  com- 
plète de  l'esprit,  ni  pour  les  exigences  multiples  des  diverses 
opérations  que  l'on  peut  avoir  à  effectuer.  Car  pour  le  calcul 
des  intégrales  triples,  par  exemple,  opération  très  fréquente  et 
des  plus  importantes  pour  toutes  les  sciences  d'application,  il 
sera  indispensable,  pour  pouvoir  fixer  les  limites  que  l'on  devra 
assigner  dans  l'intégration  à  chaque  coordonnée,  de  posséder  la 
même  vue  claire  et  certaine  au  point  de  vue  géométrique,  c'est- 
à-dire  d'apercevoir,  avec  la  même  netteté,  comment  une  défor- 
mation continue  des  trois  surfaces  coordonnées  peut  amener 
leur  point  d'intersection  commun  à  coïncider  successivement 
avec  tous  les  points  de  l'espace,  ainsi  qu'un  simple  déplacement 
permet  de  le  faire  avec  les  trois  plans  du  Système  Cartésien. 

Ayant  précisément  l'inlenlion  de  choisir  un  peu  plus  loin  ce 
genre  d'opérations  comme  exemple  de  l'application,  et  comme 
preuve  de  l'utilité  et  de  la  commodité  de  nos  Coordonnées  Ther- 
mométriques u,  V,  w,  nous  croyons  devoir  en  conséquence 
reproduire  ici,  en  les  appliquant  à  ce  système,  les  considérations 
très  ingénieuses  à  l'aide  desquelles  Lamé  résout  la  question  avec 
son  système  de  coordonnées  (*). 

Substituant  à  cet  effet  les  valeurs  (8)  dans  les  équations  (156) 
que  nous  avons  obtenues,  à  la  fin  du  Chapitre  précédent,  pour 
représenter  le  système  orthogonal  avec  les  Coordonnées  Ellip- 
tiques X,  V,  ce  même  système  se  trouvera  donc  défini  avec  nos 
Coordonnées  Thermométriques  w,  w  par  ces  trois  équations, 
dont  nous  écrivons  les  différents  termes  dans  Tordre  qui  fait  le 


n  Leçons  sur  les  Fonctions  Inverses,  §§  LXXXV-LXXXIX  (pp.  14I-H4),  ou  encore 
Leçons  sur  les  Coordonnées  Curvilignes,  §§  LXX  (pp.  12o-i27). 
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mieux  ressortir  leur  permutation  circulaire, 


(55) 


x' 

y* 

i 

SFl*  M 

/*  en*  M 

-+• 

n*  dn'  u 

.y' 

1 

m'cn'v 

-+■ 

/'dn^v 

z* 

1 

w^cn'iu 

lesquelles,  en  tenant  compte  des  définitions  (3)  des  modules 
A-,  A;',  k'\  rentreront  bien  toutes  trois,  comme  cela  devait  élre, 
dans  le  type  (i  16)  de  notre  Chapitre  II,  relatif  aux  familles  iso- 
thermes de  surfaces  du  second  ordre. 

Cela  posé,  récrivant  la  première  de  ces  équations  successive- 
ment sous  les  deux  formes 

_    ^   /    t/*  z*  \\  / 

Ton  voit,  à  cause  de  l'hypothèse  n2<  0,  en  considérant  des  valeurs 
de  u  très  voisines,  de  0  pour  la  première  équation,  et  de  ±  K  pour 
la  seconde,  que  le  second  membre  de  la  première  sera  posilif 
quels  que  soient  y  et  tandis  que  celui  de  la  seconde  ne  le 
restera  que  si  Ton  astreint  ces  deux  coordonnées  à  vérifier  pré- 
cisément l'inégalité 


/  sn*M 


Il  suit  de  là,  en  passant  aux  limites  respectives,  0  ou  ±K,  que 
pour  u=Of  la  première  famille  (35)  se  réduit  à  la  surface  x  =  0, 
c'est-à-dire  au  plan  des  yz,  dans  toute  son  étendue,  tandis  que 
pourw  =  ±K  elle  se  réduit  à  la  surface  ?/ =  0,  ou  au  plan 
des  zx,  mais  seulement  dans  les  deux  parties  de  ce  plan  inté- 
rieures à  l'hyperbole 

X*  z' 

XVII  9 


4 

d' 
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dont  réquation  peut  encore  être  écrite,  eu  égard  aux  valeurs  (5) 
et  (16)  de     et     sous  l'une  ou  l'autre  des  deux  formes 

\  £C*        Z'        —  W* 

p-m'^d^'  k-¥,  

et  à  laquelle  Lamé  attribue  la  dénomination  d  Hyperbole  Ombili- 
cale, «  parce  qu'elle  trace,  dit-il,  sur  chaque  ellipsoïde  de  la 
»  troisième  famille,  les  quatre  points  connus  sous  le  nom  d'Om- 
»  bilics  (*).  » 

Si  donc,  l'on  fait  varier  la  coordonnée  m  depuis  0  jusqu'à  ±K, 


(*)  COORD.  CURV.,  §  LXX  (p.  426,  en  haut).  En  effet,  d'une  part,  pour  le  type  classique 

if 

a-^  c«  ' 

les  coordonnées  des  ombilics  étant,  comme  l'on  sait, 

x  =  ±a\/   ,  z  =  ±c\/   , 

si  l'on  applique  ces  formules,  en  les  élevant  au  carré,  à  la  troisième  surface  (35),  l'on 
trouvera  donc,  en  ayant  égard  aux  valeurs  (3)  et  (16)  de  k"'^  et  fc7''>P0ur  les  points  en 
question  relatifs  à  cette  surface  :  '  .  % 


m, 


-  \ 

 en*  w  —  dn*  lo 

m»  / 


m*  m*  /» 


1 

Idu^w  

sn*  ît' j 

\  m2 

(en*  w  sn* 

10) 

d'^     ( —  n*  en*  w  —  n*  sn*  iv) 

m*  wi* 
 sn*  to. [(l  —  A;"*  sn*  w)  ■+-  k"^  sn'-'  w]  =  sn*  tv. 

D'autre  part,  les  points  d'intersection  de  la  courbe  (36),  située  par  hypothèse  dans  le 
plan  y  =  0,  avec  la  troisième  surface  (35),  s'obtiendront  évidemment  en  résolvant  par 
rapport  à  x  et  z  les  deux  équations 

07*  1  2*  a;*  1 


d*'  n*sn*to     w*en*io  d*' 
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les  deux  nappes  de  la  première  des  trois  surfaces  (3b),  qui,  au 
dépari,  sont  aplaties  et  se  rejoignent,  de  manière  à  coïncider 
avec  le  plan  des  yz  dans  toute  son  étendue,  s'en  détachent  de 
part  et  d'autre,  et  se  séparent  entre  elles,  celle  de  droite  corres- 
pondant aux  valeurs  positives  de  m,  ainsi  que  le  montrent  les  for- 
mules (10),  et  celle  de  gauche  aux  valeurs  négatives;  elles  s'in- 
fléchissent en  même  temps  vers  l'axe  des  x,  en  se  rapprochant  de 
plus  en  plus  du  plan  des  zac,  sur  lequel  elles  s'étendent  défini- 
tivement lorsque  leurs  sommets  se  confondent  avec  les  points 
x=it  ^  =db  ^  l/a^  —     qui  représentent  les  foyers  communs 

à  toutes  les  surfaces  du  Système  (35)  pour  les  sections  principales 
relatives  à  ce  plan. 

Semblablement,  si  l'on  récrit  la  seconde  de  ces  équations  (3S) 
successivement  sous  les  deux  formes 

/  \\  _       2     f  ^ 

et  que  l'on  considère  de  même  des  valeurs  de  v  très  voisines  de 


ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  en  ordonnant,  les  deux  suivantes 

'  d^ 

lesquelles  donneront  dès  lors,  en  ayant  égard  à  la  relation  de  gauche  (5),  pour  ces  points 
d'intersection, 

1  ( — /^m^cn'to  —  l'^ .     sx\^  w  cn^  u  )         l^cn^w{ — —  n*sn^?o) 


(—  m* .  en»  w-^l^. sn*  w)  [—     (i  —  sn^  iv)     P  sn«  xo] 

cn^  w  ( —     —     sn'  vc) 

z=  —  cn^  >v 

d^— m2-4-(/2-f-m-^)sn2w;]     d^  ' 

1  ( — m* .n^  sn*  w  cn^  w — /^m^.sn^io)         — sn^  w  (n^  cn^  w -\- l^) 


{—  m*  en'  w-\-l^  sn^  tv)  d^  [—  m'  cn^  w  h-  l'^  {\  —  cn"^  lo)] 

—  m' sn^  14)  (n'en*  tt? -4- /^) 
~  d^  [—  {m}  -+-  r")  cn2  w     /^j  ^  ""d^^""' 

valeurs  identiques  à  celles  rencontrées  tout  à  l'heure,  ce  qui  démontre  par  conséquent  le 
fait  observé  par  Lamé,  sur  lequel  il  fonde  la  dénomination  qu'il  attribue  à  la  courbe  (36). 


430 


—  132  — 


0  pour  la  première  et  de  ±  K'  pour  la  seconde,  leurs  seconds 
membres  ne  resteront  encore  positifs  que  pour  les  valeurs  de 
3c,  y,  z  satisfaisant  à  l'une  ou  à  Tautre  des  inégalités 


suivant  que  Ton  considérera  la  première  forme  ou  la  seconde. 

Par  conséquent,  en  passant  encore  aux  limites  respectives, 
0  et  dt  K',  Ton  voit  que  pour  u  =  0,  la  seconde  famille  (3o)  se 
réduit  à  la  surface  t/  =  0  ou  au  plan  des  zx,  mais  seulement 
dans  la  partie  dont  tous  les  points  satisfont  à  rincgalité 

x^       1                             x''  \ 
 H  >0,         ou   <0, 

c'est-à-dire  dans  la  seule  portion  de  ce  plan  extérieure  à  l'Hyper- 
bole Ombilicale  (56)  déjà  rencontrée  tout  à  l'heure,  et  d'autre 
part,  que  pour  t;  =  rt  K',  cette  même  famille  se  réduit  de  même 
au  plan  des  xy,  mais  seulement  dans  la  partie  de  ce  plan  dont 
tous  les  points  satisfont  à  l'inégalité 

x^  1 

qui,  eu  égard  aux  valeurs  (3)  et  (16)  de  k'^  ei  k['^  peut  de  même 
être  écrite  sous  l'une  ou  l'autre  des  deux  formes 


y^      x^      1  /* 

c'est-à-dire,  par  conséquent,  dans  la  seule  portion  de  ce  plan 
extérieure  à  l'ellipse  (n^  <  0,  k'^  <  0) 

x^       \  y^  x^ 


—  n'     d^  —  r     k['  d' 


courbe  à  laquelle  Lamé  attribue  de  même  la  dénomination 
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d'Ellipse  Focale,  parce  que  ses  sommets,  d'une  part,  étant  les 
quatre  points 


m  \ 


ad  d  d 

et,  d'autre  part,  ses  foyers  étant,  eu  égard  à  la  relation  de  gauche 
(5),  les  deux  autres  points 

l'on  voit  ainsi,  dit  Lamé,  «  qu'elle  conceiUre,  dans  sa  propre 
définition,  les  six  foyers  constants  du  Système  (*)  ». 

Lors  donc  que  l'on  fera  varier  la  coordonnée  v  depuis  0  jus- 
qu'à =t  K',  la  seconde  surface  (35),  primilivemeni  aplatie  sur  le 
plan  des  zx  dans  la  partie  de  ce  plan  extérieure  à  l'Hyperbole 
Ombilicale  (36),  se  dédoublera  de  part  et  d'autre  de  ce  plan,  la 
partie  située  du  côté  des  y  positifs  correspondant  encore,  d'après 
les  formules  (10),  aux  valeurs  positives  de  et  inversement;  en 
même  temps,  la  surface  se  courbera  de  plus  en  plus,  en  se  pen- 
chant vers  le  plan  des  xy^  sur  lequel  elle  s'étendra  définitivement 
quand  son  ellipse  de  gorge  se  sera  confondue  avec  l'Ellipse 
Focale  (37). 

Enfin,  pour  la  troisième  famille  représentée  par  la  dernière 
équation  (35),  dont  tous  les  termes  sont  positifs,  et  qui  peut 
encore  être  écrite 

.  .  /  y"  M 

z^=n^sv:'w      —   -  h 

comme  le  second  membre  de  cette  dernière  équation,  dont  les 
deux  premiers  facteurs  sont  tous  deux  négatifs  d'après  nos  hypo- 
thèses (pages  411-412),  ne  sera  positif  que  pour  les  valeurs  de  x 
et  de  y  qui  satisfont  à  l'inégalité 

x''  1 


m'^dii^wj)  d^ 


n  Ibid.,  page  42.-),  en  bas. 
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le  même  mode  de  raisonnement  fait  voir  encore  que,  pour  it;=  0, 
celte  famille  se  réduira  au  plan  des  xy,  mais  seulement  pour  la 
partie  de  ce  plan  dont  tous  les  points  satisfont  à  Tinégalité 

 —  -^->0,         ou  -<0, 

c'est-à-dire  pour  la  seule  portion  de  ce  plan  intérieure  à  TEl- 
lipse  Focale  (37);  tandis  que,  pour  w  ==àz  iKï  ou  m;'  =  ±  KJ', 
tous  les  dénominateurs  du  premier  membre  de  cette  même  équa- 
tion (35)  étant  simultanément  infinis,  le  rayon  de  la  surface,  qui 
ne  cesse  pas  d'élre  un  ellipsoïde,  grandira,  dans  une  direction 
quelconque,  au  delà  de  toute  limite. 

La  coordonnée  géométrique  w'  variant  donc  de  0  à  dt  K'/,  ou, 
si  Ton  aime  mieux,  la  coordonnée  analytique  w  variant  en  ligne 
droite  de  0  à  ±  /K'/,  la  troisième  surface  (35)  qui  se  confond  au 
départ  avec  le  plan  des  xy^  dans  la  partie  intérieure  à  l'Ellipse 
Focale  (37),  s'en  détache  de  part  et  d'autre,  la  partie  située  au- 
dessus  de  ce  plan  correspondant  cette  fois  aux  valeurs  négatives 
des  coordonnées  w  ou  w',  et  inversement,  car  il  résulte  de  la 
troisième  expression  (7)  et  de  la  première  (23),  que  dans  la  der- 
nière formule  (11),  le  produit  des  deux  premiers  facteurs,  savoir 


n  sn  (w,  k")  =  -\-i  V^à^ —  c'^.  ik^  ^- — '- 

/w'  \ 

est  alors  une  quantité  de  signe  contraire  à  celui  de  la  coordon- 
née w'  ou  w. 

Le  rayon  de  la  surface  grandit  en  même  temps  de  plus  en  plus 
dans  toutes  les  directions  avec  lesdites  coordonnées,  de  manière 
à  devenir  infini  pour  w'  =■  zb  K'/  ou  lo  =  ±  /Kî'. 

L'on  aperçoit  d'ailleurs  immédiatement  que  les  mêmes  circon- 
stances se  reproduiraient  exactement  dans  le  cas-limite,  envisagé 
ci-dessus,  des  Coordonnées  Coniques  du  Second  Ordre  [for- 
mule(32)], lequel  correspond  dans  nos  formules(35)  à  l'hypothèse 
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(/=3  00  ,  sauf  que  les  limites  de  la  coordonnées  seraient  alors 
—  K,  et  -4-  Kl  au  lieu  de  —  K'  et  -t-  K',  et  en  outre  que  l'Ellipse 
Focale  {Z7)  se  réduira  alors  à  son  centre,  c'est-à-dire  à  l'origine 
des  coordonnées,  pendant  que  l'Hyperbole  Ombilicale  (36)  se 
réduira  dans  ce  cas  à  ses  asymptotes,  c'est-à-dire  aux  deux 
droites  : 

z         kl  m  y   b'^  — 

Les  raisonnements  que  nous  venons  d'exposer  établissent  à 
nouveau,  par  le  moyen  des  Coordonnées  Thermométriques  w,  w, 
ce  fait  que  nous  avions  déjà  reconnu  à  laide  des  Coordonnées 
Elliptiques  A,  v  à  la  fin  du  Chapitre  précédent,  à  savoir  que  les 
trois  plans  coordonnés  appartiennent  chacun  à  une  ou  à  deux  des 
familles  de  surfaces  qui  composent  le  Système  Ellipsoïdal,  pour 
une  valeur-limite  de  Tune  des  coordonnées  ;  mais  le  jour  dont 
ils  éclairent  la  question  est  ici  beaucoup  plus  complet,  en  ce 
qu'ils  montrent,  cette  fois,  que  lorsqu'un  même  plan  coordonné 
peut  ainsi  être  rattaché  à  deux  familles  différentes  du  Système, 
ce  n'est  pas  pour  la  totalité  de  son  étendue  qu'il  appartient  alors 
à  la  fois  aux  deux  familles  en  question,  ainsi  que  le  laissait  sup- 
poser notre  démonstration  antérieure,  mais  seulement  pour  une 
région  spéciale  à  chacune  de  ces  familles,  régions  délimitées  entre 
elles  sur  le  même  plan,  soit  par  l'Ellipse  Focale  (37),  soit  par  l'Hy- 
perbole Ombilicale  (36).  Ces  deux  courbes  remarquables  consti- 
tuent donc,  au  point  de  vue  géométrique,  comme  le  fait  obser- 
ver Lamé,  les  limites  qu'il  faut  franchir  pour  passer  de  l'une  des 
familles  à  la  suivante,  si  l'on  veut  se  représenter  en  imagination, 
à  l'aide  d'une  déformation  continue,  successivement  toute  la 
série  des  surfaces  individuelles  qui  pourront  entrer  dans  la  com- 
position du  Système  :  de  même  qu'au  point  de  vue  simplement 
analytique,  les  deux  quantités  —  6^  et  — constituaient,  dans 
les  inégalités  de  définition  (157)  de  notre  Chapitre  V,  les  limites 
que  devait  franchir  une  variable  réelle  p,  pour  représenter  succes- 
sivement, par  une  variation  continue,  toutes  les  valeurs  possibles 
des  trois  Coordonnées  Elliptiques  envisagées  dans  ce  Chapitre. 
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Relations  linéaires  entre  les  intégrales  complètes  de  pre- 
mière ET  DE  DEUXIÈME  ESPÈCE  CORRESPONDANT  A  l'eNSEMBLE  DES 
TROIS  COORDONNÉES.  VaLEURS  NUMÉRIQUES  DE  CELLES  d'eNTRE  ELLES 
QUI    NE    SE   PRÉSENTENT    PAS    SOUS    LA  FORME   CANONIQUE.    —  Ayant 

introduit  déjà,  dans  un  paragraphe  précédent,  pour  chaque 
module  k,  k',  k",  la  considération  des  deux  intégrales  complètes 
complémentaires  de  première  espèce,  qui  fournissent  les  périodes 
relatives  à  la  coordonnée  correspondante,  et  dont  la  seconde  peut, 
à  l'aide  d'une  transformation  connue,  être  écrite  sous  une  double 
forme,  nous  envisagerons  à  la  fois  dans  celui-ci ,  en  vue  de  cher- 
cher les  relations  qui  pourront  exister  entre  elles,  les  quatre 
intégrales  complètes  de  première  et  de  deuxième  espèce  relatives 
à  chacun  des  trois  modules  :  c'est-à-dire  que  nous  introduirons, 
pour  le  premier  module  par  exemple,  avec  les  deux  quantités 
K  et  Kl  (14),  les  deux  autres  quantités  J  et  J,  définies  par  les 
nouvelles  égaliiés 


k' sn^  [z,  k)dz,    .         ^  J,  =  /  ¥sn^z,k)dz, 

0  K 

et  de  même,  pour  les  deux  autres  modules,  avec  les  quantités 
K',  Kl,  K",  K;'  déjà  définies,  les  quantités  analogues  J',  j;, 
et  J'',  Ji',  que  donneraient  ces  mêmes  égalités  par  le  change- 
ment de  k  en  k'  ou  k".  Ce  qui  revient  encore  à  dire,  en  prenant 
la  seconde  intégrale  (14)  sous  l'autre  forme  à  laquelle  nous 
faisions  allusion  tout  à  l'heure,  et  transformant  de  même  ces 
deux  dernières  intégrales  (38)  à  l'aide  de  la  substitution 
sn  (z,  k)  =  X,  que  nous  considérerons  à  la  fois,  pour  le  premier 
module  par  exemple,  les  quatre  quantités  K,  K^,  J,  J,,  définies 
par  les  égalités  analogues  de  forme 

59)      K  =  /   ,  /K,  =  / 

1/(1  -x^'){i—k'x')  1/(1  _  x')  (1  —  /cu-^l 


(40) 


J      I/M  _  r^WI  _  Fr2>  J  I 


k^xHx 


1/(1  —  x^)  (1  —  k^x"")  Y     1/(1  -  x'')  (1  - 
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la  détermination  du  radical  étant  expressément,  par  définition,  la 
détermination  positive  pour  les  deux  expressions  de  gauche,  et 
au  contraire  la  détermination  négative  (*)  pour  les  deux  expres- 
sions de  droite;  et  de  même  pour  les  deux  autres  modules  en 
changeant  dans  ces  égalités  k  en  k'  ou  k"  :  intégrales  dont  les 


(•)  Cette  opposition  dans  les  déterminations  des  radicaux,  selon  que  l'on  considérera 
les  expressions  de  droite  ou  de  gauche,  à  laquelle  on  ne  fait  pas  attention  habiluellement, 
provient  ici  de  ce  que,  contrairement  à  l'usage,  nous  avons  précédemment  spécifié  la 
détermination  de  ce  même  radical  dans  la  définition  (44)  de  la  quantité  K, ,  et  elle  est  dès 
lors  nécessaire,  comme  il  est  aisé  de  le  reconnaître,  pour  que  ladite  quantité  K|  ainsi 
définie  coïncide  exactement  en  grandeur  et  en  signe  avec  celle  iniroduite  par  cette  nou- 
velle définition  (39),  ce  qui  est  bien  évidemment  la  condition  indispensable  pour  que  l'on 
soit  assuré  d'arriver  aux  mêmes  formules  en  partant,  soit  de  la  première,  soit  de  la  seconde 
de  ces  définitions. 

1 

£n  effet,  par  le  moyen  de  la  substitution  i=  —  .  d'après  un  calcul  très 

1/  i  —  K, 

connu  que  nous  détaillons  plus  loin  dans  la  transformation  (68),  cette  même  égalité  (39), 
en  y  écrivant  f  à  la  place  de  x,  se  changera  dans  la  suivante 

clz 


/k  dl  * 

V  (1  —  f')  (l  —  kH^')    J      i  — 


(1  —  2^)  (1  —  kU~) 


Par  où  l'on  voit,  que  si  l'on  convenait  de  prendre  encore  la  détermination  positive  pour 
le  radical  de  cette  nouvelle  définition  '39),  c'est-à-dire  par  conséquent  aussi  dans  les  deux 
intégrales  de  l'égalité  que  nous  venons  d'écrire,  celle-ci  deviendrait,  sans  ambiguité  de 
signe,  en  faisant  abstraction  du  membre  intermédiaire, 

dz 


=  I    — .        ou        —  Ki=  / 

J      -i-i\''{\-z\\—k'iz^)  J 


\/{\-z%\-k^,z') 


et  se  trouverait  par  conséquent  en  contradiction,  quant  au  signe,  avec  la  définition  précé- 
demment admise  (14)  pour  la  quantité  Kj  ;  tandis  qu'en  convenant  expressément,  au 
contraire,  ainsi  que  nous  le  faisons,  de  prendre  dans  cette  même  définition  (39)  la  déter- 
mination négative  pour  le  radical,  la  même  égalité  (a)  deviendra  semblablement,  sans 
aucune  ambiguité,  toujours  avec  la  détermination  positive  des  radicaux  que  nous  allons 
écrire 

dz  r"-  dz 


—  iKj=   ou  ^K,= 


\/{i-Z^){\-k\z^)  J  |//(l_s2)(l_A|32) 

•>  0 

et  concordera  bien  alors  exactement  avec  la  définition  antérieure  (14)  de  ladite  quan- 
tité Kj.  Et  dès  lors,  cette  distinction  dans  le  signe  des  radicaux  étant  reconnue  néces- 
saire relativement  aux  deux  intégrales  complètes  (39),  il  est  bien  clair  qu'elle  devra  être 
maintenue  relativement  aux  deux  intégrales  complémentaires  (40),  qui  s'y  rattachent 
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limites  auront  ainsi  toutes  pour  affixes  des  points  exclusivement 
situés  sur  l'axe  des  x  ou  sur  Taxe  des  y,  les  valeurs  (3)  des 
différents  modules  étant  toutes  ou  réelles  ou  purement  imagi- 
naires, et  qui  seront  dès  lors  complètement  définies  par  la  con- 
dition d*être  chacune,  ou  bien  entièrement  rectiligne  suivant 
l'axe  des  x,  ou  bien  composée  de  deux  portions  séparément 
rectilignes  suivant  l'un  ou  l'autre  des  deux  axes  coordonnés. 

Parmi  les  douze  quantités  ainsi  définies,  en  effet,  que  nous 
désignerons  de  même,  pour  l'analogie  des  notations,  par  les 
symboles 

(41)       K,  K,,  j,  j,,     K',  r;,  j',  j;,     r",  r'/,  r,  j;% 

et  qu'il  est  nécessaire  de  posséder,  pour  pouvoir  employer  les 
formules  courantes  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  dans 
les  calculs  où  l'on  aura  introduit  nos  coordonnées  u,  Vy  w  k  la 
place  des  coordonnées  rectilignes,  les  quatre  premières,  dont  le 
module  est  canonique,  sont  seules  calculables  numériquement, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  à  l'aide  des  séries 
connues,  qui  ne  sont  convergentes,  ou  dont  la  signification  n'est 
établie  que  dans  cette  seule  hypothèse.  Pour  pouvoir  calculer  de 
cette  façon  les  huit  suivantes,  il  faudrait  donc  commencer  par 
les  ramener  de  même  à  la  forme  canonique,  en  ayant  recours 
pour  cela  aux  formules  de  la  théorie  générale  de  la  transforma- 
tion des  fonctions  elliptiques.  Or,  les  résultats  auxquels  on 


étroitement  par  la  définition  précédente  de  droite  (38),  sous  peine  de  perdre  le  bénéfice 
de  formules  importantes  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques,  telles  que  celle-ci  par 
exemple 

dont  nous  comptons  précisément  nous  servir  un  peu  plus  loin  pour  les  applications  de 
notre  théorie. 

Répétons  enfin,  en  terminant,  que  si  l'on  n'attribue  d'ordinaire  aucune  importance  à 
cette  remarque,  cela  tient  à  ce  qu'on  ne  spécifie  pas,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  la 
détermination  du  radical  dans  les  expressions  (-14)  ni  [39)  de  la  quantité  Kj,  ou  en  d'autres 
termes,  parce  que  la  quantité  îK^  n'est  définie  généralement  que  comme  la  moitié  de  la 
période  imaginaire  du  sinus  d'amplitude,  laquelle  peut  être  représentée  indiiféremment 
par  -f-  2iKi  ou  —  2iKi. 
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parviendrait  ainsi,  seront  fournis  plus  aisément,  sans  faire  appel 
à  celte  théorie,  par  la  considération  de  huit  relations  linéaires 
très  simples  que  nous  allons  rencontrer  entre  les  douze  quantités 
précitées,  et  qui  permettront  très  facilement  d'exprimer  en  fonc- 
tion des  quatre  premières  calculables  immédiatement  par  les 
dites  séries,  les  huit  autres  qu'il  s'agit  également  d'évaluer. 

Ces  relations  peuvent  être  établies,  soit  en  basant  les  raisonne- 
ments sur  la  seule  considération  des  formules  (21)  et  (23),  ainsi 
que  de  celles  (26)  et  (29)  qui  s'en  déduisent  immédiatement,  et 
adoptant  pour  les  douze  intégrales  considérées  leurs  premières 
définitions  (14)  et  (38),  soit,  au  contraire,  en  partant,  pour  les 
douze  quantités  considérées  à  la  fois,  de  leur  seconde  définition 
comme  intégrales  des  différentielles  algébriques  (39)  et  (40), 
et  calculant  alors  directement  les  dites  intégrales  à  l'aide  de 
changements  de  variables. 

Toutefois  nous  devons  dire  que  bien  que  ces  deux  méthodes 
présentent  une  netteté  et  par  suite  une  certitude  égales,  grâce  à 
la  distinction  des  signes  des  radicaux  que  nous  avons  spécifiés 
dans  les  définitions  (39)  et  (40),  la  première  méthode  nous 
semble  préférable,  en  raison  de  ce  que  les  définitions  (14)  et  (38) 
des  douze  intégrales  complètes  sur  lesquelles  elle  est  basée 
n'exigent  pas,  comme  les  définitions  (39)  et  (40)  sur  lesquelles 
repose  la  seconde,  une  convention  spéciale  relative  au  chemin 
suivi  par  la  variable  d'intégration,  chacun  de  ces  symboles  (14) 
et  (38)  offrant  une  signification  parfaitement  déterminée,  quel 
que  soit  celui  des  trois  modules  que  l'on  considère,  en  l'enten- 
dant dans  le  sens  habituel  propre  aux  variables  réelles  (*). 


(*)  En  effet,  d'une  part,  dans  les  six  intégrales  du  type  (14),  les  deux  limites  étant  uni- 
formément 0  et  4,  c'est-à-dire  toutes  deux  réelles,  aucune  considération  n'exige  que  l'on 
attribue  à  la  variable  d'intégration  un  autre  sens  que  celui  d'une  variable  réelle.  Et 
d'autre  part,  pour  celles  des  six  intégrales  complètes  comprises  sous  les  deux  types  (38) 
dont  l'une  des  limites  tout  au  moins  est  imaginaire,  et  pour  lesquelles  par  conséquent  il 
semble  au  premier  abord  que  la  variable  d'intégration  ne  puisse  être  envisagée  que 
comme  une  variable  imaginaire  dont  la  notion  du  chemin  suivi  dans  l'intégration  consti- 
tuera dès  lors  un  élément  essentiel  de  la  définilion  desdits  symboles,  il  y  a  lieu  d'observer 
qu'au  contraire  le  sens  de  ces  expressions  est  complètement  indépendant  en  réalité  du 
chemin  adopté  pour  l'intégration,  en  raison  de  ce  que  le  résidu  de  la  fonction  sn'-*  z  étant 
nul  pour  l'un  quelconque  des  infinis  de  sn  r,  l'intégration,  quel  que  soit  le  chemin  suivi 
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En  raison  de  celte  supériorité  inhérente  à  la  première  défini- 
lion  des  douze  intégrales  complètes  (41),  et  par  suite  aussi  à  la 
méthode  basée  sur  leur  considération  exclusive,  c'est  à  laide  de 
cette  première  méthode  que  nous  établirons  en  premier  lieu  les 
quatre  groupes  de  relations  que  nous  nous  proposons  de  décou- 
vrir; puis,  ces  relations  étant  ainsi  obtenues  une  première  fois 
sans  restrictions  d'aucune  sorte,  quant  à  la  signification  des 
intégrales,  nous  les  retrouverons  ensuite,  également  sans  aucune 
inceriitude  quant  aux  signes,  à  Taide  de  la  seconde  méthode, 
qui,  considérée  isolément,  eût  peut-être  inspiré  moins  de  con- 
fiance, en  raison  des  conventions  spéciales  sur  lesquelles  elle 
repose. 

Par  Tune  comme  par  l'autre  méthode,  d'ailleurs,  nous  cher- 
cherons d'abord  les  relations  qui  pourront  exister  entre  les 
intégrales  de  première  espèce  seulement,  puis  celles  où  entre- 
ront les  intégrales  de  deuxième  espèce  ;  et,  dans  chacun  de  ces 
deux  cas,  nous  arriverons  encore  à  deux  groupes  de  relations 
distincts,  l'un  se  rapportant  à  des  quantités  exclusivement  réelles, 
et  l'autre  à  des  quantités  imaginaires  seulement,  parmi  les  douze 
intégrales  envisagées  (41). 

(F''  Méthode.)  Bornons  donc  tout  d'abord  notre  attention  aux 
six  intégrales  de  première  espèce  (14) qui  fournissent  les  périodes 
des  différentes  fonctions  elliptiques  relatives  à  nos  trois  coor- 
données Uy  V,  w. 

A.  En  premier  lieu,  pour  les  périodes  réelles  (*),  les  for- 
mules ("21),  dans  lesquelles  le  premier  membre  se  reproduit  au 


par  la  variable  z,  ne  donnera  qu'une  seule  et  unique  détermination  pour  l'iniégrale 
envisagée  (38).  [Voir  Hermitë,  Note  sur  la  Théorie  des  Fonctions  Elliptiques  (insérée  à 
la  fin  du  Tome  II  de  la  6«  Édition  du  Traité  de  Calcul  Différentiel  et  de  Calcul  Intégral, 
de  Lacroix,  d862),  aux  pages  84-82  de  cetie  Note].  D'où  il  résulte  immédialcment  que 
chacun  de  ces  symboles  du  type  (;{8}  pourra  être  entendu  dans  le  sens  propre  aux 
variables  réelles,  c'est-à-dire  comme  la  différence  f{b)  —J{a),  pour  les  deux  limites  aé^b 
de  l'iniégrale  nvisagée,  de  la  fonction  fiz)  +  C,  qui  représenterait  l'intégrale  indéfinie, 
z  étant  supposée  réelle,  de  la  différentielle  k-  sn'-^  (z,  k)  dz. 

(*)  Cette  distinction,  formulée  en  ces  termes  par  opposition  à  l'article  B  ci-après,  sem- 
blera peut-être  inexacte  tout  à  l'heure,  en  présence  des  relations  (42)  auxquelles  nous 
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signe  près,  lorsque  Ton  y  fail  varier  la  coordonnée  v  de  la  (juaii- 
tilé  réelle  ^K',  et  de  même  aussi  le  dernier  membre  lorsque  la 
même  variable  v  y  varie  de  l'autre  quantité  réelle  2A;K,  exigent 
ainsi  que  l'on  ait  simultanément 

(41'")  t2K'  =  m.2fcK,         el        2Â;K,      n  t>K' , 

m  et  n  étant  deux  entiers,  ou  en  multipliant  membre  à  mem- 
bre, 

4K'.^Ki  =  mw.4^K|.  K',        ou  \=mn, 

condition  qui  ne  peut  être  satisfaite  qu*en  prenant  f// =  =  1, 
du  moment  que  tous  les  éléments  des  deux  intégrales  K,  et  K' 
étant  positifs,  de  même  que  le  module  A:  par  défîniiion,  les  deux 
nombres  m  el  ?idans  les  égalités  (4P'')  sont  tous  deux  forcément 
positifs.  Et  par  conséquent  l'on  aura,  en  permutant  les  trois  quan- 
tités ^;2^  ou      jfi^^  ji<i^  la  première  série  de  relations 

(42)  K'=:^K,,        K"=-fe'K;,        K  =  k"K[\ 

laquelle  se  déduirait  également  à  l'aida  d'un  raisonnement  sem- 
blable, de  la  considération  du  second  groupe  de  formules  (25)  (*). 
Les  trois  relations  que  nous  venons  d'obienir  si  aisément  nous 


allons  arriver,  et  dont  la  seconde  a  lieu  précisément  entre  quantités  manifestement  ima- 
ginaires (page  413,  au  bas).  Mais  elle  tirera  sa  justification  de  ce  fait  que  nous  établi- 
rons dans  un  instant,  à  savoir,  que  ce  même  groupe  (42)  étant  réuni  au  groupe  suivant 
analogue  (47),  ils  ne  fournissent  ensemble  que  quatre  équations  dislinctes  seulement  au 
lieu  de  six,  en  sorte  que  l'on  peut  faire  abstraction  dans  chacun  d'eux  d'une  équation, 
soit  l'équation  du  milieu  par  exemple  :  auquel  cas  les  deux  équations  extrêmes,  seules 
restantes  comme  dislinctes,  auront  bien  lieu  cette  fois  entre  quantités,  exclusivement 
réelles  pour  le  premier  groupe  (42),  et  de  même  exclusivement  imaginaires  pour  le  second 
groupe  (47), 

La  même  remarque  s'appliquera,  exactement  dans  les  mêmes  termes,  pour  la  distinction 
semblable  que  nous  serons  conduits  à  formuler  pareillement  un  peu  plus  loin,  à  propos 
des  relations  analogues,  dans  lesquelles  interviendront  les  intégrales  complètes  de 
deuxième  espèce. 

(*)  En  effet,  dans  ces  formules  (23),  le  second  membre  se  reproduisant  cette  fois  en 
grandeur  et  en  signe  lorsque  l'on  y  fait  varier  la  coordonnée  w'  de  la  quantité  réelle  2/r£K, 
et  de  même  aussi  le  premier  membre,  lorsque  la  coordonnée  w  y  varie  de  2iKj,  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  la  coordonnée  w'  de  2K',',  il  suit  encore  nécessairement  de  là, 
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permettent  de  compléter  sur  un  point  important  les  résultats 
déjà  acquis  relativement  aux  limites  de  variation  de  nos  trois 
coordonnées.  En  effet,  nous  avons  vu  un  peu  plus  haut  que  Ton 
atteignait  tons  les  points  de  l'espace  en  faisant  varier  u  de  —  K 
à  -h  K,  i;  de  —  K'  à  -h  K',  et  it;  de  —  îK7  à  -4-  iK[\  II  était  clair, 
dores  et  déjà,  relativement  à  la  première,  le  module  correspon- 
dant k  étant  réel  et  plus  petit  que  Puniié,  que  pour  les  valeurs 
positives  de  cette  coordonnée,  c'est-à-dire  par  conséquent  pour 
u  compris  entre  0  et  K,  les  trois  fonctions  elliptiques  dew, 
savoir  sn  w,  en  it,  et  dn  ii  étaient  toutes  trois  positives.  Or,  ces 
dernières  relations  étant  rapprochées  des  formules  (21)  et  (23) 
montrent  qu'une  circonstance  analogue  se  produit  à  l'égard  des 
deux  autres  coordonnées  v  et  w,  ce  qui  pouvait  ne  pas  sembler 
évident  jusqu'à  présent,  les  deux  modules  correspondants  k'  et  k" 
n*étanl  plus  cette  fois  canoniques.  En  effet ,  v  étant  compris 
entre  0  et  K'  =  A:K, ,  |  varie  entre  0  et  K,,  et  de  même  w  =  iw' 
variant  entre  0  et  iK\\  ou  w'  entre  0  et  K'i  =  —  K  =  kiK, 

w'  ^ 

^  varie  entre  0  et  K,  et  il  est  manifeste,  en  conséquence  à  pré- 
sent, que  les  numérateurs  et  dénominateurs  des  derniers  membres 
de  ces  deux  groupes  de  formules  (21)et(23)sont  tous  à  la  fois  posi- 
tifs, ce  qui  démontre  le  fait  énoncé.  Enfin,  les  mêmes  considéra- 
tions font  voir  encore  que,  quelles  que  soient  les  valeurs  positives 


K'/  étant  également  une  quantité  réelle  (page  424,  au  bas),  que  l'on  aura  à  la  fois 

2K';  =  m.2A-iK,  et  2fc,K  =  n.2K;', 

m  et  n  étant  encore,  comme  tout  à  l'heure,  deux  entiers  positifs,  et  par  suite,  en  multi- 
pliant membre  à  membre, 

AK'l  .k^K  =  Amn.k^K  KV  ,  ou  1  =  mw, 

condition  qui  exige  de  nouveau  m  =  n  =  1,  âtj,  K,  et  K'/  étant  encore  tous  trois  positifs, 
et  réduit  dès  lors  les  égalités  précédentes  simplement  celle-ci 

1 

K';  =  k,K,        ou         K  =  -  k;'  =  ^"k;', 

kl 

eu  égard  à  la  valeur  {iS)  de  ki,  et  l'on  retrouve  ainsi  la  troisième  des  relations  déjà 
obtenues  ci-dessus  (42). 


—  143  - 


441 


ou  négatives  que  prendront  les  trois  coordonnées  m,  u,  w,  le 
cosinus  et  le  delta  d'amplitude  de  ces  coordonnées  resteront 
constamment  positives,  le  sinus  d'amplitude  seul  pouvant  reeevoi  r 
des  valeurs  négatives,  en  même  temps  que  la  coordonnée  elle- 
même. 

Nous  aurons  l'occasion  de  constater  dans  la  suite  l'utilité  de 
cette  remarque. 

B.  On  obtiendra  encore  trois  relations  analogues,  en  appli- 
quant un  raisonnement  semblable  à  la  période  imaginaire  corres- 
pondante au  même  module  /c',  relativement  auquel  nous  envisa- 
gions tout  à  l'heure  la  période  réelle.  En  effet,  dans  ces  mêmes 
formules  (21),  les  périodes  relatives  aux  premiers  membres  étant 
K'  et  iK[,  et  celles  relatives  aux  derniers  membres  étant  de  mêm  e 
kKi  et  ikKy  on  aura  donc,  en  partant  de  la  considération  de  la 
période  imaginaire  iK[y  puis  permutant  ensuite,  trois  égalités  de 
la  forme 

iK[  =  k (mK,     niK),       iK^  ==  k'{mK[  -*-  niK'), 

iK^  =  k"{mKY  mK"), 

m  et  n  étant  encore  deux  entiers,  positifs  ou  négatifs  celte  fois, 
qu'il  s'agit  de  déterminer. 

A  cet  effet,  d'une  part,  multipliant  la  seconde  de  ces  égalités 
par  î,  et  tenant  compte  de  la  précédente,  ainsi  que  de  la  pre- 
mière (42),  l'on  trouvera  tout  d'abord 

—  K\'  =  k'm.iK[  — k'n  .K' =  k' in.k{mKi  ■+-  7?<K)  —k'n  kKi 

=  kk'{m^Ki  -+-  mniK  —  uKi), 

puis,  en  faisant  abstraction  des  deux  membres  intermédiaires, 
multipliant  par  k",  et  faisant  tout  passer  dans  le  dernier  membre, 

k"K\'  -4-  kk'k"  l(m^  —  n)  K,  +  mn  iK]  =  0 , 

c'est-à-dire,  en  tenant  compte  de  la  première  relation  (6),  et  de  la 
dernière  (42), 

K  -H  î        —  n)Ki  -*-  mn  iK^  =  0 , 
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ou 

(44)  K  (  1  —  mw)  =  (n  —  m')  t  . 

D'autre  part,  la  troisième  (43)  peut  être  écrite  successivemeni, 
en  tenant  compte  des  deux  dernières  (4'2),  et  de  la  première  de 
ce  même  groupe  (43), 

t'K, = m .  r  K '/ +  m/f  " .  R" = m .  K  H- mr .  A;'K; 

=  mK-h  nk'k".iK[  =  mK  -+-  nk'k'\k{mKi  +  niVi), 

c'est-à-dire  simplement,  eu  égard  encore  à  la  même  relation  (6), 
iKt  =  mK  -t-  we(mK|  h-  m'K), 

ou 

(45)  tK|  (1  —  mn)  =      —  w^)  K. 

Or,  m  et  n  désignant  par  hypothèse  deux  nombres  entiers,  il 
est  clair  que  ces  deux  égalités  (44)  et  (45),  dans  lesquelles  l'un 
des  deiix  membres  est  réel  tandis  que  l'autre  est  imaginaire,  ne 
pourront  avoir  lieu  que  si  ces  deux  membres  sont  nuls  l'un  et 
l'autre,  c'est-à-dire  qu'à  la  condition  d'avoir  à  la  fois  : 

(46)  i  —  mn  =  0,  n  —     =  0,  iw  —     =  0. 

Et  dès  lors,  la  première  de  ces  trois  équations  donnant,  par 
l'élimination  de  n,  celle-ci 

1  —  îiî'  =  0,  ou  (1  —  m)  (1  -4-  m  -4-  m*)  =  0, 

dont  Tunique  racine  réelle,  savoir  m==l,  jointe  à  la  valeur 
n  =  \  qui  en  résulte  par  la  seconde  équation,  vérifient  à  la  fois 
ces  trois  mêmes  conditions  (46),  les  relations  posées  de  prime 
abord  (43),  dans  lesquelles  les  valeurs  m  =  n  =  1  sont  ainsi  de 
nouveau  seules  admissibles,  se  réduiront  donc  par  là  simplement 
aux  trois  suivantes 

(47)       iK;  =  k[K,-^  îK),     iK7  =  A;'(K;  -t-  iK'),      tK^  =  A;"(Kr h-iK"), 

que  nous  retrouverons  également  tout  à  l'heure  par  une  autre 
voie. 
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Eli  outre  ces  mômes  valeurs  de  m  et  n  trarisformant  en  identi- 
lés  chacune  des  deux  égalités  (44)  et  (4-5),  qui,  en  tant  que  com- 
binaisons linéaires  des  deux  systèmes  (42)  et  (43),  pouvaient 
remplacer  deux  équations  quelconques  de  ces  systèmes,  on  voit 
par  là  que  les  six  équations  (42)  et  (47)  se  réduiront  nécessaire- 
ment dès  lors  à  quatre  distinctes  seulement,  qui  pourront  fournir 
déjà,  comme  nous  nous  le  proposions,  les  valeurs  des  quatre 
intégrales  de  première  espèce  K',  K'„  K",  K',',  en  fonction  des 
deux  homologues  canoniques  K  et  Ki. 

En  effet,  considérant  seulement  la  première  et  la  troisième 
équation  de  chacun  des  deux  groupes  (42)  et  (47),  Pon  en 
déduira,  par  une  combinaison  facile,  et  en  ayant  égard  à  la 
valeur  (18)  de      ces  quatre  autres  égalités. 


1  ...  ...  _  i 


K;'=  —  K  =  k,K,        iK,  =  /i-."K;'-t-  ik"K"  =  K  -t-  -  K", 
k" 


desquelles,  en  intervertissant  leur  ordre,  on  tirera  finalement  les 
quatre  valeurs 

K'  =kV,,  k;  r.=  k{\i  —  iK,), 


(48) 


qui  vérifient  bien  identiquement  d  ailleurs,  ainsi  qu'il  est  très 
aisé  de  le  constater,  les  deux  équations  du  milieu  de  chacun  des 
groupes  (42)  et  (47),  équations  que  nous  n'îjvons  pas  fait  inter- 
venir dans  leur  calcul  (*). 

(")  En  effet,  si  l'on  effectue  dans  ces  deux  équations  la  substitution  des  valeurs  (48) 
que  nous  venons  de  trouver,  elles  deviennent  les  suivantes 

(Kl  H-  zK)  =  fe'  A;  (K  —  eKJ ,  ik.V.  =k'.[k{K  —  /KJ  -f-  jA;K  J, 

ou,  en  ordonnant  alors  par  rapport  aux  quantités  K  et  , 

(K  —  iKi)  [kk'  —  ik,)  =  0 ,  K  (^7t'  —  ik,)  =  0 , 

dans  lesquelles  on  a,  en  venu  de  la  valeur  (48)  de  k,^ ,  et  de  la  dernière  relation  (6), 

kk'  -  ik^  =  ft/f'  —  —  =  0, 
k" 

ce  qui  établit  le  fait  énoncé. 

XVIi.  M) 
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C.  Passons  maintenant  aux  intégrales  de  seconde  espèce. 

Pour  celles  qui  sont  réelles  tout  d'abord  (*),  remarquant 
que  la  dernière  des  égalités  (21)  donnera,  en  y  faisant  v  —  iv^f 
puis  ayant  égard  ensuite  successivement  à  la  troisième  formule 
(176'")  et  à  la  première  (177'")  du  Chapitre  IIÏ, 


en 

,  ^  1  i 

dn  (u,  A'  )  = 


-"(?.'.)  -Hî.') 

=  sn       -*-K,     =  — sn^^— K,  k^=sn  ^^h-K,/c| 

l'on  en  conclura  immédiatement,  d'après  la  première  défini- 
tion (58), 

0  0  0 

=        (\n'(v,  k')dv=        sn^^y-f-  K,  /fjrfv. 

0  0 

Si  donc  Ion  fait  à  présent 

iv  î 
(51)   2  =  — -»-K,       d'où         dz  =  --dv        ou        dv  =^  —  ikdz^ 

k  K 

les  nouvelles  limites  de  la  variable  z,  dans  la  dernière  de  ces 
intégrales,  étant,  eu  égard  à  la  valeur  (48)  de  K', 

K       et        --  -4-  K  =  îK,     K  , 
k 

l'on  trouvera  donc,  en  effectuant  cette  substitution  linéaire  dans 
la  dernière  quadrature  des  égalités  (bO),  puis  tenant  compte  de  la 


{'}  Voir  la  noie  de  la  page  438,  demie)-  alinéa. 
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seconde  définition  (38), 

/»K-f-(K|    j  ^»K+iR, 

Six' {z,k).{—ik)dz=^—/     k^sn'(z,  k)(lz 

K  K 

—  i  1 

d  où,  par  conséquent,  les  trois  nouvelles  égalités  : 

J,  =  k{K'  —  J').       j;  =  /.-'  (K"  —  J") ,  /r"  (K  -  J) . 

D.  Semblablement ,  pour  les  intégrales  de  seconde  espèce 
qui  sont  imaginaires,  si  Ton  pose  encore,  comme  dans  les  éga- 
lités (28), 


—  .  — i 

w"  —  —  hK-4-îK,,      d'où      dw"=-—-dw,      ou      dw  =  ik^dw" 


les  valeurs  de  celte  variable  w"  étant  K  -h  iKi  pour  =  0,  et 
pour  m;  =  K",  eu  égard  à  la  valeur  (48)  de  K",  celle-ci 

"^^^-+-  K  -HiK,=^./Ci(K,     iK)-f-  K  -+-  iK,  =  2K, 

k^  k^ 

1»  première  des  définitions  (38)  donnera  donc  alors,  en  tenant 
compte  de  la  première  égalité  (29), 

k"^sn^w,k")dw=  I  k"''ài\''{w",k).iKdw" 

/»K-f-'Ki 
A;%.dn'(w/',  k)  dw'\ 


ou  plus  simplement,  en  ayant  égard  de  nouveau  à  la  valeur  (18) 
de  k^y 


41 
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ân^{w",  k)dw"  =  —  ik"  1  \\  ^k^si\'[w'\k)\dw" 

2K  2K 

—  ik"\   I    dw"  —  J  k^sn\w'\k)dw"\ 

k  2K 

(K  +  îK,  — 2K)  — (    /    /r^sn^(w;",/r)rf'f^"—  /    ^'sn^(wr, /,-) 

U  0 

—  ik"  [:iK,  —  K)  —  (J  +  iJ,  —  2J)]  ^ 

—  ^A-"  [i  (K.  —  .1.)  —  (K  -  J)]  =  k"  [K.  —  J.  +  t  (K  —  J)]  ; 

d'où  Ton  conclura,  en  combinant  d'abord  la  dernière  de  ces 
égalités  avec  la  troisième  du  groupe  précédent  (o2), 

J"  =  k"  (K.  -  J.)      i .  k"(\i  —  J)  =  k"  (K,  —  J.)  U\\ 

et  de  là  ensuite,  en  permutant,  le  nouveau  groupe  d'égalités  : 

J  _  iJ,  =  k(K\  -  K) ,     J'—  iS[  =  k'  (K;'  -  J'/),     J"—  iJ'/  =  k"  (K,  - 

De  même  que  les  six  relations  (42)  et  (47)  entre  les  six  inté- 
grales de  première  espèce  seules,  les  six  dernières  (52)  et  (S4) 
qui  contiennent  en  plus  les  six  intégrales  de  seconde  espèce,  se 
réduisent  de  nouveau  à  quatre  distinctes  seulement,  qui  fournis- 
sent en  conséquence  les  valeurs  demandées  des  quatre  intégrales 
non  canoniques  J',  j;,  J",  ;  car,  d'une  part,  les  premières  équa- 
tions de  chacun  de  ces  deux  groupes  (52)  et  (54)  étant  récrites 
ainsi  qu'il  suit 

k  k 


r)  En  effet,  si  l'on  fait  x  =  Q  dans  la  formule  fondamentale  relative  à  la  fonction  de 
deuxième  espèce,  savoir 

Z(X-i-m)  =  Z(x)-^^3,  il  reste  Z(2K)==2J. 

[Voir  Hermite,  Note  sur  la  Théorie  des  Fonctions  Elliptiques  (déjà  citée  dans  la  note 
de  la  page  437),  à  la  page  84  de  ladite  Note]. 
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donneront,  en  tenant  compte  des  valeurs  (48)  de  K'  et  Kî, 

(  J'-K  — |j,  =  /fK,-yJ,, 

V  k  k 

l  j;=^k;  — 7(J  — îJO  =  A-(K  — iK,)— 7(J  — ao=/^K  — ^-J--i(/fK,- 

A;  k  k  li 

et,  d'autre  part,  les  dernières  équations  des  mêmes  groupes  don- 
neront de  même,  ainsi  que  nous  l'avions  obtenu  en  premier  lieu 
tout  à  l'heure,  et  eu  égard  à  la  valeur  (18)  de  k;^, 

(56)         J'/  =  i  (K  -  J) ,         J"  =  i  [K,  -  J.     i{K  -  J)] . 

Or,  ces  quatre  valeurs  étant  ainsi  obtenues,  il  est  bien  facile 
de  nouveau  de  s'assurer  qu'elles  vérifient  encore  identiquement, 
conjointement  avec  les  valeurs  (48)  précédemment  acquises  pour 
les  intégrales  de  première  espèce,  les  équations  du  milieu  de 
chacun  des  deux  groupes  (52)  et  (54) ,  équations  que  nous 
n'avons  point  fait  intervenir  dans  le  calcul  des  quatre  valeurs  en 
question  (55)  et  (56)  (*). 


(•)  En  etfet,  si  l'on  effectue  la  substitution  de  ces  valeurs  (48),  (55),  et  (56)  dans  les  deux 
équations  en  question,  on  les  transformera  par  là,  quant  à  la  seconde  (52),  dans  celle-ci 

fcK  —  i  J  —  2  l^kK,  —  i  Jjj  =  /c'       (Kj  -H  îK)  —  i  !k,  —  J,  H- 1  (K  —  J)î  j, 
ou  en  ordonnant, 

(a)  (K  -  iK,)  [&  -  ik'       -  ij  J  -4-  (J  -  a,)  [^-+-  = 

et  de  même,  quant  à  la  seconde  (54),  dans  la  suivante 

fcK,-ij,-îj^M-ij-a  ^A:K,-lj,jj  =  fc'  ^/^^k  -  1  (K  -  J)  j, 
ou  bien  en  réduisant,  et  faisant  passer  tout  dans  le  second  membre, 

.[,..,  (,_L)]_,['_Ï].., 


us 
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En  résumé,  les  quatre  intégrales  de  première  espèce  non  cano- 
niques étant  déjà  données  par  les  formules  (48),  les  quatre  inté- 
grales correspondantes  de  deuxième  espèce  le  seront  de  même 
par  celles-ci  : 

(    J"=  i  [K.  -  J,     i (K -  J)],       Jr=     (K  -  J) . 

Ces  deux  groupes  d'expressions  résolvent  complètement  la 
question  que  nous  avions  en  vue  dans  ce  paragraphe,  à  savoir  le 
calcul  numérique  de  celles  des  douze  intégrales  complètes  (4i) 
qui  ne  se  présentent  pas  sous  la  forme  canonique;  car,  pour  les 
quatre  premières  dont  les  modules  sont  canoniques,  les  deux  de 
première  espèce  étant  donnée  par  les  séries  très  connues 


ou  encore,  en  multipliant  par  —  /, 
,S)  K[/c-.*'(A,-i)]-j[l.|']  =  0. 

Or,  il  est  bien  aisé  de  reconnaître  que  les  deux  coefficients  entre  crochets  qui  senties 
mêmes  dans  ces  deux  dernières  équations  (a)  et  (ê)  sont  séparément  nuls,  car  l'on  a, 
comme  ci-dessus  dans  la  note  de  la  page  443,  successivement,  en  vertu  des  premières 
relations  (13)  et  (6),  ainsi  que  de  la  valeur  (18)  de  ki, 

k  —  ik'\k,  —  --\=k  —  ik'  ==  k-¥-ik'k"k^  =  ik  (—  /     kk'k")  =r  0, 

l        ^1 /  ^1 

1       ik'     1  il  \ 

7  -i-  —  =  -     ik'k"  =  -[  —  i^  kk'k"  1=0; 

k      kl     k  k  \  I 

d'où  il  suit  que  ces  mêmes  équations  [x)  et  (g)  sont  vérifiées  identiquement,  ce  qui  établit 
précisément  le  fait  annoncé,  relativement  aux  équations  envisagées  (52)  et  (54). 


V    2.4.6  2n  / 

/^•5.5  

\     2.4.6         "In     I  ' 
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et,  de  même,  les  deux  de  seconde  espèce  pouvant  être  représen- 
tées semblablement  à  l'aide  des  expressions 


dans  lesquelles  ^  et  ^„  désignent  respectivement  les  développe- 
ments (l'un  infini,  l'autre  fini,  de  n  termes  seulement)  (*), 


les  valeurs  numériques  des  quatre  premières  quantités  (41)  étant 
supposées  calculées  à  l'aide  do  ces  développements  (58)  et  (59)- 
(60)  avec  telle  approximation  que  Ton  voudra,  il  suffira,  dès 
lors,  de  reporter  les  valeurs  ainsi  obtenues  dans  les  expressions 
en  question  (48)  et  (57)  pour  avoir  dans  les  mêmes  conditions, 
celles  des  huit  autres  quantités  (41),  qu'il  s'agissait  de  calculer. 

Nous  possédons  donc  désormais  tous  les  éléments  nécessaires 
à  l'introduction  dans  les  calculs,  à  la  place  des  coordonnées  recti- 
lignes,  de  nos  coordonnées  u,  v,  w;,  dans  les  conditions  où  les 
formules  de  transformation  (11)  nous  les  présentent,  c'est-à-dire 
engagées  sous  des  fonctions  elliptiques  de  modules  respec- 
tif A:,  k\  A",  et  nous  sommes  maintenant  en  mesure  de  nous 
servir,  pour  ces  calculs,  de  toutes  les  formules  de  la  théorie  des 
fonctions  elliptiques,  aussi  bien  celles  qui  ont  rapport  aux  fonc- 
tions de  seconde  espèce  que  celles  qui  concernent  les  fonctions 
de  première  espèce,  et  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  la 


Î9)  J 


2/1— 2\2.4  (2«  — 4V 

1  2//— I  /1.5  (2/1  —  3) 


2    "In     \2.4  )2«  — 2) 


(')  Hermitk,  Noce  sur  la  Théorie  des  Fonctions  Elliptiques  (citée  plus  haut  dans  la 
note  de  la  page  41^7),  pp.  81^-84  de  cette  Note. 
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facilité  de  rintcrpréialion  numérique  des  résultats  de  ces  calculs 
nous  est  garantie  par  les  expressions  que  nous  venons  d'obtenir. 

L'importance  du  premier  s^roupe  (48)  de  ces  expressions,  rela- 
tif aux  intégrales  complètes  de  première  espèce,  ressort  déjà  avec 
évidence  de  ce  fait  que  K'  et  K\'  marquent,  comme  nous  l'avons 
vu,  les  limites  respectives  des  variations  en  valeur  absolue  des 
coordonnées  géométriques  v  et  w'.  Nous  aurons  dans  la  suite 
l'occasion  de  constater  également,  sur  plusieurs  exemples,  l'inté- 
rêt du  second  groupe  (S7),  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  des 
deux  séries  de  formules  (52)  et  (54),  relatives  aux  intégrales  com- 
plètes de  deuxième  espèce. 

Enfin  ce  premier  calcul,  préliminaire  indispensable  de  Tutili- 
sation  pratique  et  sûre  de  nos  coordonnées  <a,  v,  w,  suffit  déjà  à 
lui  seul  pour  faire  comprendre  le  service  que  peut  rendre  dans 
cette  théorie  la  permutation  circulaire  des  modules  réalisée  par 
nos  formules,  puisque  nous  avons  pu,  grâce  à  cette  seule  permu- 
tation, et  sans  avoir  recours  aux  formules  générales  de  la  trans- 
formation des  fonctions  elliptiques,  résoudre  aisément  toute  une 
série  de  problèmes, qui  semblaient  essentiellement  tributaires  de 
celte  théorie  beaucoup  plus  élevée. 

(11^  Méthode.)  On  peut  encore  établir  les  mêmes  relations  en 
parlant  de  la  définition  des  douze  intégrales  complètes  sous 
forme  d'intégrales  de  différentielles  algébriques,  c'est-à-dire  des 
définitions  (39)  [ou  (14)j  et  (40),  et  les  transformant  à  l'aide 
de  changements  de  variables  convenablement  choisis. 

A  litre  de  confirmation  des  résultats  qui  précédent,  nous  allons 
les  retrouver  de  nouveau  par  cette  seconde  méthode,  en  ayant 
soin  de  considérer  successivement  les  mêmes  quantités  (41) 
encore  dans  le  même  ordre  où  nous  les  avons  déjà  envisagées 
tout  à  rheure. 

A.  Pour  les  intégrales  complètes  de  première  espèce  K'  et 
K;'  (35)  et  (34),  dont  tous  les  éléments  sont  réels,  on  pourra  leur 
appliquer  Tun  ou  l'autre  des  deux  procédés  de  transformation 
suivants,  qui  nous  seront  également  utiles  en  vue  des  résultats 
subséquents. 
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a)  Pour  la  période  réelle  K'  (3t^),  rappelant  les  valeurs  (13) 
ei(17)  de  AJ,  ainsi  que  la  seconde  égalité  (5),  qui  donnent 

-+-     =  1  ,  k'k"  =  Ili  =  -  /cj,  k\-i-  kVc''  =  0, 

nous  considérerons  la  transformation 

[/iZTkî^^^ 


dz  =  k  -—  dx  = 


r  i    1  Z    I  ~~~ 


\  —  k'V'  =  \  -  k 


\  _  A:fx^  I  -  kW  i  —  kW 


'2 


-  k^x'  1  —  kW  i  -  kW 

dz  \  kdx  k.dx 


]/{\-z'){i~k"z')     .  / /  \—x'  \  l  1__ \  (  1  -k]x'r2 

V  \i~klxy\\-k',xV 


[/i^]—x')[i-kl 


laquelle  donnant,  d'après  la  dernière  équation  de  la  seconde  ligne 
de  ce  tableau,  x  =  0  pour  ^  =  0,  et  oc  =  1  pour  z  =  i,  four- 
nira dès  lors  immédiatement  la  valeur 


J    1/(1—  z'\  (  1  -  r'z-")       ^  ViX—x'm-k^x'^ 


d'où,  en  permutant  les  trois  relations 

(62)  K'  =  A;K,,  K"  =  A;'K;,  K==A;"k;', 

qui  reproduisent  les  relations  déjà  trouvées  (42). 

b)  Si  Ton  aime  mieux  calculer,  à  la  place  de  K',  l'autre  inté- 
grale réelle  K'/  (34),  l'on  pourra  prendre  à  cet  effet,  d'abord  la 
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transformation  réelle  (le  module  k'  étant,  on  sen  souvient, 
purement  imaginaire),  basée  sur  la  valeur  (17)  de      qui  donne 
=  1 ,  savoir 


—  ik'x  V\—x^  —ik'.dx 
z=  -,         dz=  —  ik'  dx  =  


z\\-  x^)  ==  —  k"x\        z'  =     -  k")x\         X  = 


z 


Vz'  —  k" 

(65)  (i -.^=.1  ^      _  i-.^-.^-v 

4  -  \—x'  1  —  x'  I  -  ' 

y^'V      \^x'-^k[''kV  1 


1  _  o;^^  I  -  1  —  x' 

(Iz  I  — ik'.dx  — ik'.dx 


v(^l(,i 


laquelle  donnant  celle  fois,  encore  d'après  la  dernière  équation 
de  la  seconde  ligne  et  la  valeur  (Î8)  de  k't,  x  =  0  pour    =  0, 

et  pour  z  =  i,  X  =  ^  -^^  ~  F  ^  ^'  ^*^"**"''^^  ^^^^  premier 
lieu  la  valeur  ^  1  ^  i 

dz  .  dx 


(64)       k;'  =  /   =  -  ik'  f 


^z')  (1  -  A;VV)  ^    1/(1  -  x-^)11  — A:;V) 

Puis  faisant  alors,  dans  la  seconde  intégrale,  en  tenant  compte 
encore  une  fois  de  la  valeur  (18)  de  k\, 

X 

(65)  y  =  k\x  =  -  ^        X  =  dx  =  kdy, 

k 

Ton  obtiendra  de  nouveau,  eu  égard  à  la  dernière  égalité  (6), 
cette  autre  expression 
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c'esl-à-dire  la  troisième  des  relations  précédentes  (62),  de  laquelle 
on  déduirait  encore,  comme  tout  à  l'heure,  les  deux  autres. 

B,  Semblablement  pour  les  périodes  imaginaires  telles  que 
/Ki,  partant  de  la  définition  de  droite  (14)  pour  KJ,  savoir 

/**  dx 

dans  laquelle  le  radical  est  supposé  pris  avec  la  détermination 
positive,  nous  appliquerons  à  cette  intégrale  la  transformation 
très  simple,  basée  sur  la  valeur  (18)  de  k[, 

Z  X 

X  =  kz  =  —  y  dx  =  kdz ,  z  =  —  ==  k\x^ 

k\  k 

\ 

^jjie.j     /     pourx  =  05        jz  =  0,  pourj'=l,        z  = 

dx  kdz 


.        v/(i— xOli  -k^x^)    y\\  —  /«V)  (1  —  z*) 

par  l'effet  de  laquelle  cette  intégrale  deviendra  : 

dx  Pk  kdz 

•/     V{\  —'x^){\  — /^iV)    4  —z'){\  —k'z') 

Or,  le  radical  étant  pris  positivement  par  hypothèse  dans 
toutes  ces  intégrales,  il  résulte  immédiatement  des  définitions 
(39)  et  des  conventions  admises  à  leur  sujet,  relativement  aux 
déterminations  des  radicaux  qui  y  figurent,  que  les  deux  dernières 
de  ces  intégrales  représentent,  sans  aucune  ambiguité  de  signe, 
la  première  la  quantité  K,  et  la  seconde  la  quantité  —  îK^  ;  c'est- 
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à-dire,  qu'en  faisant  abstraction  du  membre  intermédiaire,  Ton 
aura  l'égalité 

k;  =  ^(k  — iK,), 

d'où,  en  multipliant  enfin  par  i,  la  première  des  trois  relations 
iK;  =A;(Ki     îK),  iK;'  =  A'  (k;  -4-  îK').  îK,  =  k'\K'^  -+-  îK"). 

C.  On  pourra  de  même  obtenir  les  relations  qui  contiennent 
les  intégrales  complètes  réelles  de  seconde  espèce,  en  employant 
de  nouveau  l'im  ou  l'autre  des  deux  procédés  de  transformation 
auxquels  nous  avons  eu  recours  un  peu  plus  haut  (pp.  451-4S2}, 
pour  celle  de  première  espèce. 

a)  Tirant  des  définitions  de  gauche  (39)  et  (40),  dans  les- 
quelles le  radical  est  supposé  pris  avec  la  détermination  positive, 

/•i  dz  r'  k'-z'dz 

K-J^=/   /   

V{\  —z')[\  — ^'V)    c/     1/(1  —z']  [\  —k'^z") 


f 


•  dz 


Vi^i  —  z")  (1— A;'V) 


appliquons  à  cette  intégrale  réelle  la  transformation  (61),  déjà 
considérée  à  l'occasion  de  l'intégrale  K'  ;  les  deux  dernières 
lignes  de  ce  tableau  nous  donneront  évidemment,  cette  fois,  les 
limites  de  z  étant  de  nouveau  0  et  1  comme  alors,  l'expression 


k.dx 


dx  ( 


dx  I 

=   g  > 

J  [i—k\x''Y\/\^x'- 


(*)  Cette  intégrale  est  bien  finie  et  déterminée,  car  des  quatre  infinis  de  son  élément, 
le  seul  compris  dans  les  limites  de  l'intégration,  savoir  j:^  ==  \,  est  de  l'ordre  d'infinité  j  > 
et  quant  aux  deux  autres  a;  =  ±  ~  dont  l'ordre  d'infinité  est  \,  le  module  k  étant  cano- 
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le  radical  qui  figure  dans  cette  dernière  expression  étant  donc 
pris  encore  avec  la  détermination  positive. 

Partant,  d*autre  part,  de  la  définition  de  droite  (40)  de  la 
quantité  eJ^,  dans  laquelle  le  radical  est  supposé  pris  cette  fois 
avec  la  détermination  négative,  savoir 


(07) 


'\  kH'dl 


appliquons  à  cette  intégrale  la  transformation  suivante,  dans 
laquelle  nous  ne  considérerons  que  des  valeurs  positives  de 


i  —    =  I  - 


k^t 

1  \—k]z''—\  —klz' 


1  —  k\z'         i  -  k\z'         î  —  k'^z' 

^  _   f^.^.  _  ^                 _  ^  -  ^^^^  "  f^''  _  (1  -  k')  -  k\  {\_-^ 

1  _  klz^         1  —  k'.z'              \  ^  k\z^  \  _  k^z"  ' 

di                                 i                     kUdz  dz 


V  \\_k]zV\\^k\z^l 

et  qui  donne,  encore  d'après  la  dernière  équation  de  la  seconde 
ligne,z=0  pour  f==l,. et  pour /=  |la  valeur  z  =  |     ~  ^'  ==  1  ; 

les  première  et  dernière  équations  de  ce  tableau  fourniront  donc 


nique,  ils  sont  évidemment,  aussi  bien  que  le  quatrième  x  =  —  1,  situés  en  dehors  du 
champ  d'inté<;ration.(Voir,si  l'on  veut,  Jordan, Cours  d'Analyse  de  l'École  Polytechnique, 
Tome  H,  §  7().  page  85) 
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alors  pour  Tinlégrale  ci-dessus  (67)  Texpression 


le  radical  étant  donc  encore  supposé  pris  négativement;  c'est-à- 
dire,  sous  forme  explicite,  en  introduisant  de  nouveau  la  déter- 
mination positive  du  même  radical,  en  vue  de  faciliter  la  compa- 
raison avec  les  résultats  qui  précèdent, 


\^{  \  —  z^)  (  I  —  lc]z') 

et  par  conséquent,  en  divisant  par  î,  puis  comparant  à  la  der- 
nière expression  (66),  la  détermination  du  radical  étant  alors  la 
même  de  part  et  d'autre,  on  trouvera,  sans  ambiguité  de  signe, 
l'égalité 

dz 

(69)  h=^k'/   =k.(K'-y), 

J     (1  -  k\z')i\/\  -  z^ 

d*où,  en  permutant,  les  trois  nouvelles  relations  : 

(70)  J,  =  A;(K' -  J'),       j;  =  /r'(K."-J"),  =     (K— J). 


6)  On  les  retrouvera  également,  en  employant  les  deux  trans- 
formations successives  dont  nous  nous  sommes  déjà  servi  pré- 
cédemment (page  452)  pour  calculer  l'inlégrale  de  première 
espèce  K'/,  savoir  :  en  appliquant  d'abord  la  première  transfor- 
mation (63)  à  la  valeur  de  la  quantité  analogue  de  deuxième 
espèce  J'/  que  l'on  déduit  immédiatement  par  double  permutation 
circulaire  de  celle  (69)  obtenue  tout  à  l'heure  pour  J,,  c'est-à- 
dire 


dz 
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le  radical  clant  par  conséquent  encore  supposé  posilif,  transfor- 
mation qui  donnera  cette  fois,  eu  égard  aux  deux  dernières  lignes 
de  ce  tableau  (63),  les  limites  de  z  étant  encore  les  mêmes  que 
pour  la  quantité  précitée  Kî'(()4),  celte  autre  valeur 


l^fft  j    ,   ==k"*  /    (  I   x^}  


puis,  cela  fait,  en  appliquant  de  même  à  ce  résultat  la  seconde 
transformation  (65),  laquelle,  en  tenant  compte  de  la  première 
relation  (6),  qui  donne  —  ikk'k"  =  i ,  fournira  la  nouvelle  expres- 
sion 

-ik'.kdy  {\-l^f)dy 


/**  —ik'.kdy  ,    ,  , 

c"*/  (i     Ichjh—  — =  —  ikk'k".k"l  ■ 


1/(1 -/fV)  (1-2/^)  '/   1/(1  -f)  (1  -A^y) 

\_J   i/(i-i/^)(i-/ry)    '/  i/(i_3/^)(i_^y,J 


eu  égard  à  la  détermination  supposée  positive  du  radical  dans  les 
deux  dernières  intégrales  :  ce  qui  est,  en  ne  considérant  que  les 
membres  extrêmes  seulement,  la  troisième  des  relations  déjà 
obtenues  tout  à  l'heure  (70). 


D.  Pour  les  intégrales  complètes  imaginaires  de  deuxième 
espèce,  enfin  ,  appliquons  encore  au  module  k!  les  définitions 
(39)  et  (40),  qui  donnent 


dz  k"'z^dz 


J      1/(1  _     (i  —  '/      1/(1  —  z^)  (1  —  kV) 

4  4 

/'k'              dz  ,       r^'  k'h^dz 

— '  tJi  =  /                                 - . 

V/(  1  _  2«)  (  1  —  A;' V)  1/(1  —z^){i—k'h^) 


la  détermination  du  radical  étant  d'après  nos  conventions  la 
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même  pour  les  deux  expressions,  séparément  dans  chacune  des 
deux  lignes  que  nous  venons  d'écrire  ;  nous  obtiendrons  dès  lors, 
en  retranchant  membre  à  membre,  respectivement  dans  chaque 
ligne,  les  égalités 

(i  _  A:'V)  dz  1/1  —  /^'V 

  =    /      —  dz. 

1/(1  —  z^)  (  I  —  r\^)     J        V  \—z^ 

0  0 

\_  i   

/  =r  -  /  dz, 

_     (1  —  /r'V)    */         V  \~z' 


le  radical  inférieur  étant  supposé  pris  positivement  dans  la  pre- 
mière ligne,  et  négativement  dans  la  seconde.  D'où  il  suit,  qu'en 
multipliant  ces  deux  suites  d'égalités  respectivement  par  /  et  —  î, 
puis  faisant  abstraction  des  membres  intermédiaires,  ce  qui  les 
changera  dans  celles-ci 


J') 


i    1^  ____ 

=  /  i  —  dz ,  - î^(k;-j;)  =  I  ~i  — zz= 


dont  la  seconde  deviendra,  étant  récrite  comme  la  première  avec 
la  détermination  supposée  positive  des  deux  radicaux, 


1 

k;-j;= i 


1/1  -A-'V  . 
 —  dz, 

1/1— 


l'on  aura  donc,  sans  aucune  ambiguité  de  signe,  avec  cette  déter- 
mination positive  des  radicaux,  en  ajoutant  à  la  première  des 
égalités  précédentes,  et  réunissant  enfin  les  deux  intégrales  qui 
ne  diffèrent  alors  que  par  les  limites, 


(71)  k;-j;-+-*(k' 


4   


—  dz 

■2 
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Cela  posé,  rappelant  les  valeurs  (15)  et  (17)  de  A:',*,  appli- 
quons maintenant  à  cette  intégrale  la  transformation  purement 
imaginaire,  dans  laquelle  nous  n'envisagerons  que  des  valeurs 
positives  de  /, 


k-'z'  =  \  -r-,        =  1  -  kv,       t  =  1/1  -rv, 

^    _  ^  '  -  _  ^"-(1  -  _  -  [(1  -  kl  -  /^i  __  -  {1^7- n 

k""  k'^  k'^  k'- 

y     k'^      V  k^k'^~ 

V  \  —  k'^z'  __  t  kk't 

VX—z"       l/— (1  —kH^)      V—{\  —kH^] 
kk' 

.  VX  —  k'^z^  ,  kk't  —  tdt  —  ikfdt 

t  — — —  dz  =  i    =  —  - 

laquelle  donnant,  toujours  d'après  la  dernière  équation  de  la 
seconde  ligne,  t  =  1  pour  =  0,  et  ^  ==  0  pour  z  =  p,  trans- 
formera dès  lors,  sans  aucune  incertitude  encore  quant  aux 
signes,  l'intégrale  en  question  (71),  dans  laquelle  les  radicaux 
sont  supposés  pris  positivement,  dans  l'expression  suivante 

-  >0 

«/         l/l  —  +4V(1-<^)(1_AY) 

_1    Z'*         kH'dt  _1^ 

0 

et  par  conséquent,  on  aura,  en  reportant  cette  expression  dans 
XVII  11 
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l'égalité  précédente  (71),  et  renversant  les  deux  membres, 

j  =  a;[k;  — j;    {{K'  -  j')], 

d'où,  en  ayant  égard  au  groupe  précédent  (70),  et  permutant 
encore  une  fois,  le  dernier  type  de  relations  : 

,J,=A(K;— Jî),       3'—U\  =  k'(\{['  y'—i3\'  =  k'\K—J^. 

Notre  seconde  méthode  nous  a  donc  bien  conduit,  ainsi  que 
cela  devait  arriver,  sans  aucune  incertitude  à  aucun  instant  quant 
aux  signes,  exactement  aux  mêmes  résultats  que  la  première 
méthode. 

Expression  de  l'élément  de  masse  (ou  de  volume)  dans  les  trois 

SYSTÈMES  :  des  COORDONNÉES  ELLIPTIQUES  ^,  fX,  V ;  DES  COORDONNÉES 
TIIERMOMÉTRIQUES  II,  V,  W  ;  et  des  coordonnées  CONIQUES   DU  SECOND 

ORDRE  u,  V,  ET  T.  —  La  réalité  et  les  conditions  pratiques  de 
l'emploi  de  nos  nouvelles  formules  de  transformation  (10)  ou 
(11)  étant  désormais  assurées,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  en 
montrer  l'utilité  par  des  exemples,  choisis  de  telle  sorte  qu'ils 
se  prêtent,  pour  certains  cas  particuliers,  à  des  vérifications 
faciles.  C'est  ce  que  nous  allons  faire  à  présent,  en  choisissant 
pour  ces  exemples  un  genre  de  questions  qui  se  présente  dans 
toutes  les  sciences  d'application,  à  savoir  le  calcul  d'intégrales 
triples,  telles  que  celles  qui  expriment  la  masse  ou  les  moments 
principaux  d'inertie  en  Mécanique,  les  quantités  de  chaleur  ou  la 
dilatation  totale  d'une  masse  donnée  en  Physique  Mathéma- 
(ique,  etc.  (*). 

Pour  cela,  il  nous  sera  nécessaire  de  posséder  tout  d'abord 
l'expression  de  l'élément  de  volume  analogue  à  dxdydz  dans 
ledit  système  de  coordonnées  ii,  v,  iv\  mais  comme  le  meilleur 


(*)  Voir,  par  exemple,  les  équations  (14)  et  (20)  du  Chap.  I  de  cet  Ouvrage,  et  aussi 
notre  Étude  sur  le  mouvement  permanent  des  fluides  [Thèse  de  Mécanique,  1874), 
pp.  27,  en  haut,  et  44-4S. 


—  163  — 


461 


moyen  d  appré(;ier  justenienr  la  facilité  procurée  pour  les  calculs 
en  question  par  ce  nouveau  système  de  coordonnées  consistera 
évidemment  à  recommencer  les  mêmes  calculs  avec  les  autres 
systèmes  actuellement  employés,  et  à  comparer  la  suite  et  le 
développement  correspondants  de  ces  divers  calculs,  nous  allons 
chercher  en  même  temps,  afin  de  nous  permettre  une  semblable 
comparaison,  l'expression  analogue  de  l'élément  de  volume  dans 
les  deux  systèmes  précédemment  envisagés,  savoir  celui  des 
Coordonnées  Elliptiques  ?>,fx,  v,  et  celui  des  Coordonnées  Conique's 
du  Second  Ordre  ii,    et  r. 

1°  (Coordonnées  Elliptiques).  —  Rappelant  encore  une  fois 
que  ces  coordonnées  ne  sont  autre  chose,  par  définition,  que  les 
trois  fonctions  0.  U  déterminées  dans  notre  Chapitre  IV, 
avec  la  parlicularisation  de  la  constante  d  qui  figure  dans  nos 
résultats  par  l'hypothèse  d=^\,  les  formules  (73)  et  (74)  de  ce 
même  Chapitre  nous  donneront  dès  lors,  avec  ce  changement  de 
notation  et  cette  supposition,  pour  les  trois  quantités 

déjà  considérées  relativement  à  ce  système,  les  expressions 

n 

1(X-^)(A--v)                .l{^_v)(^_A)  |(v-A)(y-^^ 
Hi  =  5      l\i  =  >      Ji=  ■'' 

4        /(A)  4  4  f(.) 

Avec  ces  valeurs,  les  éléments  de  normale  aux  trois  surfaces 
coordonnées  étant,  comme  dans  les  formules  (19)  de  notre 
Chapitre  1, 

!dn=^,i^X.dx=Hi-'  .dx,         du'  =  t^j^  f^'^^1^  =  ^C-  -dfi , 
dn"  =       V.  dv  =  ]^^ .dv, 

(*)  Nous  désignons,  à  la  vérité,  deux  de  ces  quantités  par  les  mèiTies  lettres  Kj  et  Jj 
qui  nous  ont  déjà  servi  pour  deux  des  intégrales  complètes  envisagées  dans  le  para- 
graphe précédent;  mais,  le  Lecteur  étant  prévenu,  il  ne  saurait  se  produire  en  aucun 
endroit  des  calculs  qui  vont  suivre,  aucune  confusion  de  notations,  entre  ces  deux  couples 
de  quantités  représentées  par  les  mêmes  symboles. 
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rélément  de  volume  aura  donc  pour  expression,  en  employant 
de  nouveau  la  notation  (115)  de  notre  Chapitre  V, 


dndn'dn"  =  H,»  rfA.Ki^rfya. J^ïf/y  =  (HjKiJ,)*  dxd/izdv 

(A_^)(X-V)  \(y-X){u-f,m 


[1 


dxd/u  dv 


m    4    m  4 

iS    dx       d/x  dv 

et  par  conséquent,  si  l'on  fait  attention  que  le  produit  8  peut 
aisément  être  présenté  sous  forme  de  déterminant,  ainsi  qu'il 
suit 

(74)      e  =  —  [^A^  —  v)  A^  (: 


1, 
1  ,     V  , 


et  que  Ton  convienne  de  désigner  par  D  la  densilé  du  corps. 
Ton  aura  dès  lors  pour  l'élément  de  masse  dMi  cette  première 
expression  : 


(75) 


dM  =  - 


C>3 


X-dX 

dfx 

f^d/u. 

f^^dju 

^) 

du 

vdv 

V7(7) 

1/7(7) 

2"  {Coordonnées  Thermométriques), —  Désignant  de  même  par 
H2,  K2,  J2,  les  quantités  analogues  dans  ce  système  à  H,  K,  J,  et 
à  Hi,  K„  Ji,  c'est-à-dire  les  expressions 
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qui  donneront,  en  comparant  les  valeurs  du  même  élément  d  arc  r/s, 
soit  avec  les  coordonnées  tp,  4*,  z«T,soit  avec  nos  coordonnées  n,v,w, 

nous  aurons  donc,  en  raisonnant  de  nouveau  exactement  comme 
nous  Pavons  fait  à  la  fin  de  notre  Chapitre  IV  pour  les  quantités 
précédentes  H,,  K,,  Ji,  et  tenant  compte  des  définitions  (i  )  de  u,  v,  w, 

Udf'  +  Krff^  -H  Jdr;^'  =  H,.g'df'  -t-  K,.g"d^^  -4-  S,.g"'dt:^\ 

et  nous  en  conclurons 


les  valeurs  des  quantités  H,K,  J,  étant  les  expressions  (69)  du 
Chapitre  IV,  dans  lesquelles  ^,  Il  doivent  être,  eu  égard  au 
changement  de  notation  rappelé  tout  à  l'heure  dans  le  numéro 
précédent,  remplacés  par  \  fx,  v,  c'est-à-dire,  par  conséquent,  les 
quantités 

H  =  6r  (v  —  A)  (A  -  K  =ra  (a  -     (^a  —  v). 


En  reportant  alors  ces  valeurs  dans  les  égalités  précédentes, 
nous  en  tirerons  donc  pour  la  première,  par  exemple,  en  tenant 
compte  des  valeurs  (67)  et  (74)  dudit  Chapitre  IV,  ainsi  que  des 
définitions  (2)  de  celui-ci, 


J  =  hg' 


J  ==  «6      —  >)  {v  —  A). 


H 


=  Ar't<==-^= 

9 


(A  -  f.) 


n 


,2 


(,_A)(A-^)=  (,_A)(A-^); 


1 


et  du  moment  que  nous  avons  reconnu  à  la  fin  du  Chapitre 
précédent  que  l'on  pouvait,  sans  restreindre  en  quoi  que  ce  soit 
la  généralité  des  résultats,  supposer  la  constante  f/=l,  l'on  voit 
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donc  que  nous  obtiendrons  de  cette  façon  définitivement  les  trois 
valeurs 

(76)        H,  =  i  (v  _  A^A  -  K,  =  i  (A  -  ^)     — v) ,      J,  =  — ^  [f.-v)  (v- 

ir  r  m 

dans  lesquelles  \  p.^  v  tiennent  lieu,  pour  abréger,  respectivement 
des  trois  fonctions  de  \i,  w  définies  par  les  égalités  (3),  et  qui 
correspondent,  avec  cette  acception,  aux  trois  expressions  (73)  de 
H,,  Kl,  J,  obtenues  tout  à  l'heure  pour  le  système  des  Coordon- 
nées Elliptiques. 

Avec  ces  valeurs,  les  éléments  de  normale  aux  trois  surfaces 
coordonnées  étant  encore,  comme  tout  à  Theure, 

=  Ar*«.o^w  =  Ha^  .dw  ,         dn' —  t^^^  V .  dv  =K<^.d\T^ 

dn"  =  A^^w.dw  =  Jg»  dw, 

l'élément  de  volume  sera  donc  semblablement 

I  dndn'dn"  =  U^hlu.K^^dv.S^^dw  =  (\\i[iih)^'dudvdw 

(7e-)  ]       =  [^,7.  -    -  . A  -  ^i^^d.  dvdw 

ri  ,  © 

=  — :z=  (/" — {y — A)  (a— ^)   dudvdw=  — zLdudvdWj 

^       J  l/G 


en  faisant  usage  de  nouveau  de  la  notation  (70)  du  Chapitre  IV. 
Si  donc  l'on  prend  encore  pour  le  produit  0  l'expression  déjà 
introduite  tout  à  l'heure  (74),  et  que  l'on  désigne  encore  par  D 
la  densité  du  corps,  l'on  voit  ainsi  que  l'élément  de  masse  sera 
représenté,  dans  notre  système  de  coordonnées  11,  v,  par  cette 
autre  expression,  analogue  à  (75), 


(77) 


D 


du  , 

xdu  , 

X^du 

dv  , 

/zdv, 

fi^dv 

dv) , 

vdw , 

v^dw 

! 
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A,  p.,  V  tenant  lieu  cette  fois,  pour  abréger,  des  trois  fonctions  (3) 
des  coordonnées  m,  v,  w, 

3"  (Coordonnées  Coniques  du  Second  Ordre.)  —  Enfin,  nous 
aurions  semblablement  l'expression  de  l'élément  de  volume, 
dans  le  système  des  Coordonnées  Coniques  i<,  r,  défini  par  les 
formules  ei-dessus  (32),  en  calculant  les  valeurs  des  trois  quan- 
tités analogues  à  H,  K,  J  dans  ce  système,  savoir 

valeurs  que  l'on  conclurait  aisément  de  l'expression  de  l'élé- 
ment d'arc  ds  à  l'aide  des  mêmes  procédés  qui  nous  ont  permis 
de  déduire  lesdiles  formules  (32)  comme  limites  des  formules 
précédentes  (10)  relatives  au  Système  Ellipsoïdal  (*),  car  c'est 


(•)  En  effet,  il  résulte  des  valeurs  obtenues  tout  à  l'heure  (76)  pour  le  système  des  Coor- 
données Thermométriques  u,  v,  iv,  que  le  carré  de  l'élément  d'arc  aura  pour  expression  dans 
ce  système 

1  1  1 


dtv* 

-+-(/.-  v)(v— A)  .  — . 


Partant  de  là,  l'on  remarquera,  d'une  part,  qu'en  faisant,  comme  dans  l'équation  (24), 
)  v  —  k(v'  —  KJ,  d'oîi  dv  =  kdv', 


auquel  cas  l'on  aura,  par  la  première  formule  (26)  :  sn  [v,  k')  —  —  en  {v', 
mières  équations  de  gauche  (8),  qui  pourront  s'écrire  tout  aussi  bien 


/fj),  les  deux  pre- 


X  =  —     -+-  /2  sn^  (w,  k\  fj.  =  —  b^^m^  sn*  {v,  k') 

donneront,  eu  égard  aux  premières  égalités  1%  et  (5), 


>  —  =  —  (a^  —  6^)  -t-  sn*  (M,  k}  —  m^  sn*  (v,  k') 
=  —  /*-+-/*  sn*  (u,  k)  —  m*  Ll  —  sn*  [v\  kj] 
=  —  (/*-+- w*) -H /«sn*(w,  A:)-+-m*sn*(v',  k^) 


c'est-à-dire  que  l'on  aura,  en  tenant  compte  encore  des  valeurs  (3)  de  A'^  et  (16)  de  A*, 
(r)  i  —  ^  =  n*N,  N  =  1  -  /c*  sn*  («,  k)  —  k\  sn*  {v',  k,). 
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ainsi,  Ion  s  en  souvient,  que  nous  avons  obtenu  ces  mêmes 
quantités  dans  notre  Mémoire  sur  VEmploi  des  Coordonnées 
Curvilignes  (pp.  79-80)  pour  le  système  des  coordonnées).,  p,  r. 


D'autre  part,  la  troisième  équation  de  gauche  (8)  donnant  successivement,  en  ayant  égard 
aux  valeurs  (2)  de      et  n\  ainsi  qu'à  la  valeur  (3)  de  k'"^, 

puis,  tirant,  parle  moyen  de  ces  valeurs,  de  la  différentiation  de  la  même  équation  (8), 
dv  =  n*.2  sn  w  cnwànw  diL\ 

dv*  =  n*.4  sn*  w  en*  w  dn*    dw*     yi*.4  — —  .  ~  ^'"^  ~^        ^     ^'  ^,^,« 

n«  m* 

=  —  4  (v  -t-  a')  (v  -4-  6*)  (y  -4-  c*) .  — , 

m* 

1  on  en  déduira  la  valeur 


4(v-f-a'')  (v-4-6*)  (v-t-c*)' 


de  sorte  qu'en  substituant  les  valeurs  [y],  (g),  et  {â)  dans  l'expression  obtenue  en  pi-emier 
lieu  (j:),  celle  ci  deviendra  ; 


ds 


L  J  4(v-^a2)(v-f-6*)(v-HC*) 


Cela  posé,  si  l'on  y  change  encore,  comme  plus  haut  (p.  428),  a'^,  //^,  c^,  et  v  en  t-a"^, 
£2^2^  f-^c-,  t'^i,  comme,  eu  égard  à  la  valeur  (8)  de  i-,  elle  se  trouvera  trans- 

formée par  là  dans  la  suivante 

L  k*^  '  J  4(r'^-t-î^a^(r*-+-e-^6*)(r*-t-eV)' 

il  est  bien  clair,  qu'en  faisant  enfin  dans  cette  dernière  g  =  0,  et  remplaçant  en  même 
temps  N  par  sa  valeur  de  définition  [y],  cette  égalité  se  réduira  définitivement,  en  effaçant 
alors  l'accent  de  v,  à  la  suivante 

ds^  =[\—k:'sn^u,  k)  —  k\  sn*  (v,  k,)\.r^  {dv^  ■\-dv'^)-^dr^=^^du'-^\i^dv^+S^dw\ 

d'oti  l'on  conclura,  par  conséquent,  pour  le  Système  des  Coordonnées  Coniques  u,  v,  r,  les 
valeurs 

H,  =  K3  =  rni— /i'sn2(M,  /fc)  — fe?  sn*(v,  A-J],  Jj  =  l, 

qui  reproduisent  exactement  celles  que  nous  allons  obtenir  un  peu  plus  loin,  à  l'aide  d'un 
autre  procédé  plus  rapide. 
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qui  ne  diffère  du  système  aciuellement  envisagé  i«,  v,  r  qu'en  ce 
que  les  premières  ne  sont  pas  des  coordonnées  ihermomé- 
triques.  Toutefois,  le  calcul  sera  plus  simple  et  plus  rapide  dans 
le  cas  actuel,  en  déterminant  directement  ces  quantités  H3,  Kj,  J3 
à  laide  des  formules  de  définition  du  système  considéré  (32),  et 
nous  servant  à  cet  effet  des  trois  dernières  formules  de  la  note 
de  la  page  23  de  notre  Chapitre  I  (page  24). 

En  effet,  les  formules  précitées  (32)  donnant,  étant  différen- 
tiées  en  u, 

\  dx 

—  =  r  .en      k)  dn  (m,  k).dn  (i?,  /c,), 
I  (tu 

I  du 

l   —  =  r .  [—  dn  (m,  A;)  sn  (?/,  /r)l.  en  (v,  A;,), 
]   du  ^ 

I  dz 

I    —  =  r .  r —  k^  sn  (</,  k)  en  (m,  /c)l.sn  {»;,  /r,), 
j   du  ^ 

si  Ton  élève  au  carré  ces  trois  dernières  égalités  ,  et  qu'on  fasse, 
pour  un  instant,  en  vue  d'abréger  les  écritures,  comme  à  la 
page  246  du  Chapitre  III, 

(78)  sn(M,Â:)  =  U,  sn  (u,  A;,)  =  V , 

puis  qu'on  les  ajoute  ensuite  membre  à  membre,  l'on  obtiendra 
de  la  sorte,  en  vertu  des  formules  précitées 

IdocV      /dyV  IdzV 

=  r^(I  -  U^)  (i  —  A-^U-^).(1  _  A;ÎV^) 

^r\{\—  k'X}^)  U\  (1  —  V')  ^  r\  k'\]^'  (1  —  IP) .  V'-' 
=    [\\  —  (1  -4-  A;^)     -+-  A^^U*(  (  I  -  A;îV^) 

H-  (U'  —  A-'U*)  (1  —      H-  (jt*U^  -  A:*U*j  V*], 

c'est-tVdire,  en  réduisant,  puis  ordonnant  par  rapport  à  U  et  V, 

=    [1  _  A-'U^  -  AÎV^  -H  J  k\  (1  H-       —  1  -f-  A;*  i  IPV^ 

^{liVâ  —  k"  -\-  k')  U*V*J, 
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expression  dont  les  deux  derniers  coefficients  sont  nuls,  car  Ton 
trouve  aisément 

(   k^,k'  —  k' k'  =  k^k\-^k'  —  \)  =  0  , 

et  qui  se  réduit,  en  conséquence,  à  l'une  ou  à  Tautre  des  deux 
expressions  suivantes 

H,=  r'([  —  W_AiV^M=  r^[(1  _         -j.  (1  — /cjV'^)  —  l], 

c'est-à-dire,  en  vertu  des  définitions  (78)  de  U  et  V,  simplement 
à  celles-ci  : 

Hs  =    [l  —  k^  sn'  (u,  k)  -  A"?  sn'  {v,  k^)] 
=.r^  [dn-  (u,  k)  -H  dn^  [v,  k^)  -  !  ]  . 

Pour  avoir  de  même  l'expression  du  second  coefficient  Kg,  il 
ne  sera  pas  nécessaire  de  recommencer  ce  calcul,  car  ces  der- 
nières expressions  auxquelles  nous  venons  d'arriver  pour  Hj  ne 
changeant  pas,  de  même  que  les  formules  originaires  (32),  lors- 
qu'on y  change  à  la  fois  ii  en  v,  et  k  en  A:, ,  représentent  dès  lors 
aussi  bien  la  valeur  dudit  coefficient  K^=^Ai^v.  Enfin,  les 
mêmes  formules  (32)  qui  sont  linéaires  et  homogènes  en  r, 
donnant  par  conséquent 

dx      1  dy  dz  I 

ar      r  dr  dr  r 

il  en  résulte  immédiatement  pour  le  troisième  coefficient  J3  la 
valeur  évidente 

et  l'élément  de  volume,  en  conséquence,  sera  représenté,  dans  ce 
système  de  coordonnées,  par  l'expression 

dn  dn'  dn"  =  Hj*  du .  K^~'  du .     dr  =  H3  du  dv.dr, 
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de  laquelle,  en  la  multipliant  par  la  densité  D,  et  tenant  compte 
alors  des  valeurs  trouvées  tout  à  l'heure  (79)  pour  H3,  Ton 
déduira  par  suite  Pexpression  correspondante  de  l'élément  de 
masse  sous  l'une  ou  l'autre  des  deux  formes 


(80) 


dM  =  D .    [1  —    sn'  (u ,  k)  —  kl  sn''  (u,  A;,)]  du  dv  dr 
==  D.r^[dn^  (w,  A)      ôn^v,  k^)  ^  \]dudvdr . 


Semblablement  le  produit  plus  simple 

(81)  dndn' ==  U^^-du  .Kz^dv  ==  Hzdiidv 

représentera  l'élément  de  surface  sur  la  sphère  de  rayon  r,  et 
conduira,  en  particulier,  par  une  intégration  immédiate,  à  une 
expression  que  nous  voulons  signaler  de  Taire  S  découpée  sur 
celte  surface  par  deux  cônes  de  chaque  famille  et  v,  c'est-à-dire 
celle  comprise  entre  les  surfaces  coordonnées  et  ii^  d'une 
part,  et     et  1^2  d'autre  part. 

En  effet,  il  est  bien  clair  que  l'on  obtiendra  l'aire  en  question 
en  intégrant  ledit  élément  (81)  entre  les  limites  M|  et  u<^  pour  m, 
et  et  V2  pour  t\  c'est-à-dire  entre  les  limites  constantes  et 
données  pour  chacune  des  quadratures  relatives,  soit  à  w,  soit  à  f, 
opération  dont  le  résultat,  en  prenant  pour  H3  la  première  des 
valeurs  (79),  sera  dès  lors  représenté  par  la  formule 

S  =y  "y^%2       _  j.,  y^)  _  ^.2  ;^^)] 

r   /'«a  /'t'a  j^'u^ 

=  rM    /     du./     dv —  /     dv  .  /     k'^  sif  (u  y  k)  du 

—J^  ^ du        'AJsn'^(v,  A,)(/t;J> 


(82) 


c'est-à-dire,  en  faisant  usage  de  la  notation  abréviative  très  con 
nue 
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que  Ton  obtiendra  pour  celte  aire,  Texpression  simple  et  remar- 
quable : 

(83)  S  =    [(M);  {v)\  -  [v)\  [Z[u.  k)\\-{u)\  [Z  (u,  A,)]?]  • 

Comme  vérification  de  cette  formule,  remarquons  qu'elle  devra 
fournir  Taire  de  la  portion  de  la  surface  de  cette  sphère  comprise 
dans  l'angle  trièdre  des  coordonnées  positives,  c'est-à-dire  la 
huitième  partie  de  la  surface  totale  de  la  sphère,  aire  partielle 
que  nous  désignerons  par  (S),  en  assignant  à  la  variation  des 
coordonnées  u  et  v  séparément  toute  l'amplitude  dont  elle  est 
susceptible  pour  les  valeurs  positives  des  coordonnées  x,  î/,  z, 
c'est-à-dire,  eu  égard  aux  observations  présentées  dans  un 
paragraphe  précédent  (page  455),  en  faisant     =0,  1^2=  K, 

=0,  ^2=  Kl,  hypothèses  d'où  résulteront  les  valeurs 

.    K=K,  |Z(«,/£)rj  =  [Z(t/,/r)lJ  =Z(K,A-), 

(    (î;);  =  K.,  [Z(t;,/c.)]î=[Z(v,A:,)p==Z(K,,A:,), 

auquel  cas  celte  formule  (85)  deviendra  : 

(84)  (S)  =     I KK,  _  K,  Z  (K ,  A^)  —  K  Z  (K„  k,)] . 

Or,  si  l'on  substitue  alors,  pour  les  fonctions  elliptiques  de 
seconde  espèce,  à  la  notation  précédente,  qui  est  celle  de  Jacobi, 
la  notation  antérieure  de  Legendre,  ayant  alors,  comme  on  sait, 
pour  les  intégrales  complètes 

D 

E(k)  =  K  —  Z(K,  k),  E(k^)  =  K,  —  Z(K„  /r,), 


(*)  La  première  de  ces  deux  égalités  n'est  que  la  traduction,  soit  dans  un  mode  de  nota- 
tion, soit  dans  l'autre,  de  l'identité 


-dx 

ï 


[/ï—k-'  su'  fdf  =  l  - —  dx  =  /  ——————— 

dx  k'xHx 
„  '/  1/(1— 


et  de  même  pour  la  seconde,  en  y  changeant  seulement  k  en  A,. 
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l'on  en  conclura,  en  premier  lieu,  par  une  combinaison  facile, 

K,E(/.-)  -+-  KE(Â-,)  =  ^2KK,  —  K,Z(K,  /r)  —  K  Z(K,,  /r,), 

ei  de  là,  en  faisant  à  présent  le  même  changement  de  notation 
pour  les  intéi^rales  complètes  de  première  espèce,  à  Taide  des 
égalités  K      P(A;)  et      =  F  (A^),  cette  seconde  relation  : 

F{k,)F4k)-^F(k)E(k,)--F(k)F(lu)  ==  KK,--K,Z{K,  k^^ 

L'expression  obtenue  tout  à  l'heure  (84)  sera  donc,  étant 
écrite  avec  les  notations  de  Legendre, 

(85)       (S)  =     [F{k)  E{k,)  -h  F  {k,)  E{k)  -  F{k)  F(k,)] 

ainsi  qu'on  devait  le  trouver,  car  l'on  a,  en  vertu  d'une  formule 
connue  du  Traité  des  Fonctions  Elliptiques  (*)  : 

F(k)E{k,)  F(k,)E{k)-F{k)F{k,)^'^^. 

La  formule  obtenue  ci-dessus  (82)  étant  étendue,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  faire  à  tout  l'angle  trièdre  des  coordonnées 
positives,  représente  sous  ces  conditions,  traduite  dans  notre 
sysième  de  notation ,  la  formule  finale  du  g  CI V  des  Leçons  sur 
les  Fonctions  Inverses  (page  134),  mais  elle  est  infiniment  plus 
claire,  comme  l'on  voit,  à  cause  qu'elle  ne  renferme  que  des 
éléments  analytiques  connus,  circonstance  qui  nous  a  permis,  en 
premier  lieu,  l'accomplissement  effectif,  réalisé  par  la  formule 
suivante  (83),  des  quadratures  simplement  indiquées  par  la 
formule  en  question  (82),  puis,  en  second  lieu,  sa  vérification 
immédiate  mise  en  évidence  par  la  dernière  formule  (85),  opé- 
rations qui  échappaient  aussi  bien  l'une  que  l'autre,  avec  les 
types  de  transcendantes  adoptés  par  Lamé  pour  la  définition  de 
ses  Coordonnées  Thermométriques. 


(*)  I.EGENDRE,  Traité  des  Fonctions  Elliptiques,  Tome  I,  Chapitre  XII,  page  64. 
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Application  des  coordonnées  thermométriques  u,  v,  w  au 

CALCUL  d'intégrales  TRIPLES  ANALOGUES  A  CELLES  QUE  l'oN  REN- 
CONTRE EN  MÉCANIQUE.  —  Lcs  cxprcssioiis  de  réiément  de 
volume,  et  par  suite  aussi  de  1  élément  de  masse,  que  nous  venons 
de  donner,  permettent  de  calculer  à  la  fois  dans  les  trois  sys- 
tèmes de  coordonnées  curvilignes,  successivement  envisagés  tout 
à  rheure,  les  intégrales  triples,  relatives  à  un  corps  homogène 
quelconque,  telles  que 


ilM,      ^xdM,      ^x'dM,    ...   ^yzdM,  .... 

qui  serviront  à  la  détermination  de  la  masse,  du  centre  de  gra- 
vité, des  moments  ou  des  plans  principaux  d'inertie  de  ce  corps, 
à  Taide  de  celui  de  ces  systèmes  que  l'on  aura  choisi,  en  rem- 
plaçant à  la  fois  dans  ces  diverses  sommes  les  coordonnées  se,  y,  z 
par  l'une  des  valeurs  fournies  par  les  équations  (9),  (10),  ou  (32), 
en  même  temps  que  l'élément  dMi  par  l'expression  relative  à  ce 
système,  puis  effectuant  ensuite  Tintégration  dans  toute  l'étendue 
du  corps. 

L'emploi  -simultané  de  ces  trois  systèmes  de  coordonnées  à  un 
même  calcul  de  ce  genre  démontrera  dans  beaucoup  de  cas, 
croyons-nous,  la  supériorité  du  système  de  coordonnées  u,  v,  w, 
que  nous  proposons  pour  tenir  lieu  de  celui  de  Lamé,  et  qui 
réunit  seul  les  trois  avantages  que  nous  avons  signalés  au 
début  du  présent  Chapitre.  Nous  ferons  ressortir  encore  mieux 
celte  supériorité  en  déterminant  complètement,  par  le  moyen 
de  ces  coordonnées,  une  classe  d'intégrales  triples  analogues, 
mais  d'un  ordre  plus  élevé,  savoir  celles  qui  rentrent  dans  les 
types 

(86)  ^x^dM,    ^{yzf'+'dm,   


Fexposant  a  étant  un  entier  positif  quelconque,  et  le  volume 
envisagé  étant  choisi  de  telle  sorte  que,  comme  pour  le  calcul 
précédent  qui  nous  a  conduit  à  la  formule  (82),  les  limites  d'in- 
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tégralion  soient  encoiv  consfantes  pour  les  trois  variables  simul- 
tanément, hypothèse  qui  équivaut  évidemment  à  prendre  pour 
ce  volume  le  parallélipipèdc  curviligne  découpé  par  trois  couples 
de  surfaces  appartenant  chacun  à  une  famille  coordonnée  diffé- 
rente, ainsi  que  dans  le  calcul  précité. 

La  simplification  introduite  par  cette  hypothèse,  aussi  bien 
avec  l'un  des  systèmes  de  coordonnées  qu'avec  l'autre,  sera  de 
double  nature,  et  permettra,  sans  trop  de  peine,  de  pousser  jus- 
qu'au bout,  pour  l'évaluation  de  sommes  telles  que  celles  (86), 
le  développement  effectif  des  calculs,  qui  seraient  sans  cela  d'une 
extrême  complication. 

En  effet,  dans  les  formules  précitées  (9)  ou  (10),  l'expression 
de  chaque  coordonnée  rectiligne  étant  composée  de  trois  facteurs 
dépendant  exclusivement  chacun  d'une  coordonnée  différente 
u,  V,  w,  ou  \  V,  il  en  sera  évidemment  de  même  des  coeffi- 
cients x''-  ou  (yzy^'^*  de  l'élément  différentiel  c/JE,  dans  chacune 
des  sommes  (86).  Or,  cet  élément  pouvant  être  pris,  d'après  les 
formules  (75)  et  (77),  sous  la  forme  d'un  déterminant  dont 
chaque  ligne  ne  dépend  que  d'une  seule  coordonnée  curviligne, 
il  en  sera  donc  évidemment  de  même  des  produits  tels  que 

x"^dJB  (yzy^'^^dMiy  qui  s'offriront  en  conséquence  sous  la 

forme  de  déterminants  dont  chaque  élément  sera  composé  de  trois 
facteurs  ne  dépendant  chacun  que  d'une. seule  coordonnée,  et 
qui  pourront  ainsi  être  représentés  par  des  sommes  telles  que 

^7)  2  (Af/X .  Mdac .  INf/v),      ou  bien       2  i^fi^  V(/î;  .  Wdiv) , 

suivant  que  l'on  partira  des  expressions  (9)  et  (75),  ou  bien  de 
celles  (10)  et  (77). 

Cela  posé,  les  limites  de  l'intégration  étant  constantes  par 
hypothèse  pour  chacune  des  coordonnées  curvilignes,  il  est  bien 
clair  que  le  résultat  de  la  triple  intégration  ou  1,  fz,  v,  ou  it,  w, 
opérée  sur  les  expressions  précédentes  (87),  sera  figurée  de  la 
même  façon  par  celles-ci 
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c'esl-à-dire  encore  par  des  déterminants  dont  tous  les  éléments 
seront  les  résultats  de  quadratures  effectuées  séparément  par 
rapport  à  une  seule  variable,  et  dont  chaque  ligne  ne  comportera 
de  nouveau  que  des  quadratures  relatives  à  la  même  coordonnée. 

Ainsi  donc,  réduction  des  intégrales  triples  à  des  intégrales 
simples,  et  mise  en  évidence  de  prime  abord  des  résultats  sous 
forme  de  déterminants,  de  manière  à  pouvoir  profiter,  pour  leur 
évaluation  définitive,  des  nombreux  procédés  de  calcul  propres 
à  ce  puissant  instrument  analytique,  telles  sont,  comme  on  le  voit, 
les  simplifications  qui  résulteront,  pour  les  calculs  que  nous  nous 
proposons  d'effectuer,  de  la  délimitation  très  particulière  du 
volume  auquel  nous  supposerons  expressément  que  s'étendront 
nos  intégrations. 

De  là,  pour  chaque  cas,  deux  séries  d'opérations  entièrement 
distinctes,  l'une  de  calcul  intégral,  l'autre  simplement  algébrique, 
que  nous  allons  accomplir  successivement,  et  qui  feront  ressortir, 
aussi  bien  l'une  que  l'autre,  les  avantages  pratiques  de  nos  coor- 
données Uj  Vf  w. 

Détermination  des  quadratures  auxquelles  se  ramènent  les- 
DiTES  INTÉGRALES  TRIPLES.  —  En  vuc  dc  faciliter  tout  à  l'heure 
autant  que  possible  l'une  et  l'autre  de  ces  deux  opérations,  nous 
substituerons  provisoirement  comme  variables,  pour  le  calcul 
de  Tune  des  intégrales  de  chaque  type  (86),  à  nos  coordon- 
nées M,  V,  w  elles-mêmes,  les  fondions  très  simples  de  ces 
variables 

D 

(88)     p  =  l  .su  (u,  k),       9  =  =ir  / .  dn  (v,  A:'),       r  =  àz  in  en  {w,  k"), 

avec  la  condition  expresse  de  prendre  exclusivement  dans  les 
deux  dernières  de  ces  définitions  le  signe  supérieur  ou  le  signe 
inférieur,  suivant  que  la  variable  correspondante  v  ou  w  sera 


(*)  Le  Lecteur  verra  un  peu  plus  loin  comment  l'on  se  trouve  amené  tout  naturellement 
à  ce  changement  de  variables. 
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elle-même  positive  ou  négalive.  On  reconnaîtra  plus  loin  l'utilité 
de  celte  distinction  de  signe  dans  ces  définitions. 

Toutefois  ces  mêmes  définitions  appellent  nécessairement  deux 
observations  essentielles. 

En  premier  lieu,  à  la  vérité,  les  nouvelles  variables  que  nous 
venons  d'introduire  ne  satisfont  pas  entre  elles  (*),  quant  aux 
équations  qui  les  définissent,  à  la  loi  de  permutation  circulaire 
constamment  observée  par  nous  jusqu'ici,  à  laquelle  nous  sem- 
blons  ainsi  renoncer  provisoirement.  Mais  ce  défaut  apparent  se 
trouve  racheté,  comme  on  le  verra,  par  un  avantage  très  grand 
pour  le  calcul  efTeclif  des  déterminants  sus-menlionnés,  dont  nous 
nous  proposons  de  trouver  l'expression. 

Cet  inconvénient, d'ailleurs,  qu'on  est  naturellement  amené  à 
leur  reprocher  au  premier  abord,  ne  constitue  pas  en  réalité  une 
pierre  d'achoppement  pour  la  réalisation  du  programme  que  nous 
nous  sommes  tracé,  car  il  est  bien  clair  qu'une  intégrale  de 
chaque  type  (86),  en  particulier,  étant  supposée  obtenue  à  l'aide 
des  variables  auxiliaires  p,  r,  rien  n'empêchera  d'exprimer  de 
nouveau  à  ce  moment,  par  la  substitution  des  valeurs  (88),  le 
résultat  en  question  à  l'aide  des  variables  primitives  u,  i;,  lo, 
lesquelles  permeilront  alors,  pour  le  calcul  des  autres  intégrales 
du  même  type,  la  permutation  circulaire  que  nous  avions 
escomptée  comme  l'un  des  avantages  principaux  de  ce  système 
de  coordonnées  pour  la  réalisation  des  calculs  liés  à  la  considé- 
ration de  trois  axes  coordonnés. 

En  second  lieu,  il  résulte,  il  est  vrai,  de  la  convention  posée 
au  sujet  du  signe  qu'il  faudra  prendre  dans  lesdites  expres- 


(*)  Nous  disons  entre  elles,  car  il  est  clair  que  l'on  pourra  aussi  bien,  lorsque  l'on  y 
trouvera  un  avantage  quelconque,  introduire  simultanément  deux  autres  séries  de  variables 
auxiliaires,  déduites  de  celle-ci  par  permutation  circulaire  de  tous  les  éléments  qui  y 
figurent,  savoir 

ip'  =msn(v,  /c'),         q'  =±mdn(M),  k'%  r'  =±  ilci){u,  k), 

p"     nsn{w,  k"),         q"  =±n  ûa{u,  k  ),         r"  =  ±imcn{v,  k'), 


et  qui  joueront  évidemment  un  rôle  analytique  complètement  analogue. 

XVII.  12 
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sions  (88)  de  q  et  de  r,  que  cevS  variables,  considérées  comme 
fonctions  de  v  et  de  w,  subissent  l'une  et  l'autre  une  discontinuité 
manifeste  pour  la  valeur  0  de  ces  coordonnées  ;  car,  lorsque 
celles-ci  passeront,  en  croissant,  par  la  valeur  0,  il  résulte  de 
cette  convention  que  la  variable  q  sautera  brusquement  de  — lk[ 
à  -h  /Ai ,  et  la  variable  r  sautera  semblablemenl  de  —  inh  -h  in  : 
en  sorte  que  l'on  peut  craindre  au  premier  abord  que  cette 
discontinuité  ne  crée,  en  général,  un  obstacle  irréductible  à  l'em- 
ploi de  ces  variables  auxiliaires  pour  l'opération  de  l'intégration 
triple  que  nous  avons  précisément  en  vue.  Il  nous  faut  donc, 
avant  d'aller  plus  loin,  indiquer  d'abord  comment  l'on  devra  s'y 
prendre  dans  cbaque  cas  pour  éluder  cette  grave  difficulté. 

Dans  cette  pensée,  marquons  sur  le  plan  des  î/z,  par  les  chiiïres 
1,  2,  3,  4  placés  dans  Tordre  amené  par  une  rotation  directe 
(c'est-à-dire  de  y  vers  z),  les  quatre  régions  de  ce  plan  séparées 
par  les  axes  coordonnés  ;  puis  considérons  ces  quatre  régions 
commes  les  bases  ou  sections  médianes  de 
quatre  prismes  parallèles  aux  x,  infinis 
dans  les  deux  sens, et  en»brassani  ensemble 
dès  lors  tout  l'espace,  lesquels  seront,  avec 
ces  conventions  ,  suffisamment  définis  par 
les  mêmes  numéros  1,  2,  3,  4. 

Cela  posé,  il  est  bien  clair  à  présent  que 

toute  intégrale  triple,  telle  que  S  F  {u,  v,  w)diidvclw,  F  {it,  v,  w), 
désignant  une  fonction  continue  quelconque  des  trois  coordon- 
nées u,  V,  IV,,  toute  intégrale  semblable,  disons-nous,  supposée 
étendue  à  un  volume  tel  que  les  limites  de  v  ou  de  w,  correspon- 
dantes à  ce  volume  pour  l'opération  de  l'intégration  triple,  soient 
Tune  négative  et  l'autre  positive,  pourra  toujours  être  décom- 
posée en  quatre  sommes  partielles,  correspondant  chacune  à  une 
portion  du  champ  d'intégration  ou  volume  donné  comprise  en 
entier  dans  l'un  des  quatre  prismes  que  nous  venons  de  définir, 
selon  que  Tindique  Tégalilé  suivante  : 


z 

N 

1 

0 

y 

3 

4 
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S  F  (m,  Vy  w)dudvdw  =  j    f     j     '^^''^     w)dudi  (lw 
/       /    F(/îir/i>f/w;       /       /       /  Vdmivdw 
/    '  /     Fdudvdw  -f-  /       /       /  Fdudvdw. 

Or,  dans  chacune  de  ces  quatre  sommes  parlielles,  pour 
l'étendue  des  coordonnées  y  ou  qui  y  est  envisagée,  les  deux 
variables  auxiliaires  qeir  sont  alors  Tune  et  Paulre  des  fonctions 
continues  de  ces  coordonnées.  En  admettant  donc  que  la 
fonction  ^(p,  (/,  r),  dans  laquelle  se  sera  transformée  la  fonction 
F  (w,  k;),  soit  elle-même  une  fonction  continue  des  variables 
p,  Qy  r  entre  les  limites  correspondantes  aux  limites  données 
de  ity  V,  Wy  dans  ces  conditions,  disons-nous,  rien  ne  fera  plus 
obstacle  à  l'emploi  desdites  variables  auxiliaires  p,  q,  r  pour  le 
calcul  de  chacune  des  quatre  sommes  partielles  en  particulier,  et 
par  conséquent,  en  suivant  cette  voie,  à  celle  de  la  somme  totale 
proposée  elle-même. 

Nous  supposerons  donc  dans  toutes  les  applications  que  nous 
allons  présenter  que  l'on  ait  effeciué,  toutes  les  fois  qu'il  en  sera 
besoin,  la  décomposition  que  nous  venons  de  spécifier. 

Cela  posé,  Ton  déduira  immédiatement  des  définitions  (88) 
des  variables  p,  ^,  r,  et  (3)  des  modules  A:,  k\  k"j  en  ayant  égard 
en  outre  à  la  relation  de  gauche  (5),  en  premier  lieu,  ces  autres 
valeurs 
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en'  M  =  i  —  sn*  Il  =  i  —  — /« — 


p^      n'  H-  »' 
=  i  _     sn*  M  =  1  -H  —  Ç  =  1      -  =  


dp  =  /  en  M  dn  M  .  rf«  =  /  I  i  ^  l//''  —  p^  |±  ^         -f-  /)' 


=  ±  _  V/(/2  _  p^)  (n'     p») .  rfw ; 
n 


q'==(±l)'àïx'v==l\\-'k'\ïi^v)^l'{\  -hy  sn^vj=/^-t-m'sn*v, 


t  9 


m' 


en^v  =  1 


m' 


m' 


(90)     /     dq==±.l(—k'^  su  t)  en  v)  .  dv 


=  (±  tn)*  en'  M?  =  —     (  I  —  sn*  w)  =  —      -\-  sn'^ 


ft'  ^ 

dn^u;=l  —       sn''M?  =  i  -4-  — „  :r- 


=  1 


m' 


-4-  r'       —  /*  -4-  r' 


(9t)     \  •  m' 

rfr  =  rb  m  ( —  dn  U)  sn  ir) .  tiu? 


m' 
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d*où  Ton  conclura,  en  vertu  de  la  dernière  équation  de  chacun 
de  ces  trois  groupes,  pour  les  différentielles  (/m,,  dv,  dw,  les  trois 
expressions,  de  même  forme,  à  un  facteur  constant  près, 

zt  ndp                        ,  ±  Ida 

du  =  ,   , 


V{1'  —  p*)  (n'  -4-  p^)  —  q^)  (n^  7*) 

zfc  mdr 


dw 


Puis,  en  second  lieu,  par  le  moyen  des  formules  (iO),  et  en 
ayant  égard  de  nouveau  à  la  valeur  (3)  de  A:'^,  ces  deux  suites 
d'égalilcs,  dans  lesquelles  les  doubles  signes  sont  expressément 
ceux  introduits  par  les  définitions  (88)  des  variables  q  et  r, 

i  —  î 

x=lsnu.dnv  cnw=-—-'lsnu.ldnv.incnw~  - — .»  (±o).(±r), 
l.tn  l.n 

t/^:  =.  m  sn  V  dn  m; en  w .  w sn  wdn  1/  en  V  =  mn .  du  m  en  w .  en  v  sn  v .  dn  w  s n  m; 

=  —  .  dn  M  en    .  ( —  k''^  en  v  sn  v) .  ( —  dn  w  sn  w) 
K 

mn    dsnu  ddnv   dcnw        I     d.Isnu  d.ldnv   d.ùt  cnvj 


du       dv       dio       — im      du         dv  dw 


m    du   \    dvi   \  dwl 


c'est-à-dire,  par  conséquent,  finalement  les  deux  expressions 

qz  î  dz  i  dp  dq  dr 

(94)  x=—pqr,  yz  =  

In  m  du  dv  dw 

le  signe  supérieur  correspondant  dès  lors  manifestement  h 
rhypolhèse  de  la  concordance  des  signes  dans  les  deux  expres- 
sions (88)  de  q  et  de  r,  c'est-à-dire,  d'après  nos  conventions,  à 
celle  des  signes  des  coordonnées  v  ci  w  elles-mêmes,  et  le  signe 
inférieur  étant  de  même  expressément  relatif  à  celle  de  la  dis- 
cordance des  signes  entre  les  mêmes  variables. 
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Enfin,  en  troisième  lieu,  en  retranchant  deux  à  deuxjune  de 
lautre,  celles  des  équations  (8)  qui  contiennent  la  constante 
dans  leur  premier  membre,  Ion  obtiendra  ces  nouvelles  égalités 

Ai  —  V  =  /u.  —  (a^  -+-  v)  ==  f  dn*  v  —  {inf  cu^  w  =  —  r* , 
V  —  A  =  a*  -+-  V  —  (a^  -f-  A)  =  (mf  cn'^  w —  /*  sn'^  m  =  —  jo- , 
A  —    =  a*  -f-  A  —  (a^^         =       sn^  u  —     /-  dn^  v  =  p- —  q- ^ 

d'où  Ton  conclura  dès  lors,  pour  le  produit  6,  cette  nouvelle 
expression  de  même  forme  en  p'^,  q^,  r-  que  la  précédente  (74) 
en  1,  fj.,  y,  savoir  : 

I,  P\  / 

(95)    e  =  (/x-.)(.-A)(A-a)  =  (7^-7--^)(r_p^)(p^-^'^;==.     i,  q\  q* 

1,  r\  r* 

Ces  résultats  préliminaires  étant  acquis,  revenons  maintenant 
à  nos  sommes  proposées  (86),  que  nous  conviendrons,  pour  plus 
de  facilité,  de  représenter  par  les  notations 


(96) 


et  de  même  pour  les  quatre  autres  analogues,  issues  de  celles-là 
par  la  permutation  des  trois  coordonnées  x,  ?/,  z.  El  nous  propo- 
sant de  calculer  à  la  fois  les  six  sommes  représentées  par  ces 
deux  types  pour  le  volume  particulier  que  nous  avons  défini, 
occupons-nous  tout  d'abord  du  second  de  ces  types,  dont  le 
calcul  mettra  tout  de  suite  en  évidence  le  très  grand  avantage 
de  nos  variables     q,  r. 

A.  [Intégrale  J^f'].  A  cet  effet,  remarquant,  d'une  part,  que 
la  seconde  expression  de  la  première  ligne  (QS**'')  donnera,  étant 
élevée  au  carré,  puis  en  ayant  égard  aux  valeurs  (89),  (90), 
et  (91), 
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m*/ï*.  —  '      


m' 


—  1 


m 


nous  ferons,  quel  que  soil 

(97)         T  ==  il'  —  r')  {n'  -t-     =  i'rr     {t'  —  n')  l'  —  t*, 

et  nous  conviendrons,  en  vue  d'abréger  les  écritures,  de  repré- 
senter par  P,  Q,  R,  ce  que  devient  ce  trinôme  T  lorsqu'on  y  écrit 
successivement  p,  r,  à  la  place  de  t  :  auquel  cas  l'égalité  pré- 
cédente s'écrira  simplement,  à  l'aide  de  ces  notations,  ainsi  que 
de  la  quantité  G  déjà  réintroduite  plus  haut  (page  464)  ; 


I  /   ±i  ' 

-PQK==!        ^1  PQR. 


l/G 


D'autre  part,  en  tenant  compte  de  nouveau  de  l'expression  de 
droite  (94),  de  celle  (Tô*"")  de  l'élément  de  volume,  et  de  la 
dernière  valeur  (95)  de  6,  l'on  trouvera  pareillement  celle-ci 


^  ,    ,  ,  I  M     ±1  dp  dq  dr  D 

yz  dM  =  yz.D  dn  dn  dn"=  r  -T-  -,  

m  du  dv  dw  \/q 


I,  p\ 
I,  r^  r* 


dudvdw 


m 


1,  f. 

1, 

dp  dq  dr 


iD 


l/G 


dp,  p^dp,  pUlp 
dq,  q'^dq,  q^dq 
dr,     r'dr,  r^dr 


de  telle  sorte  que,  par  le  moyen  dv  ces  deux  dernières  suites 
d'égalités,  la  seconde  des  sommes  (96)  se  présentera  sous  la 
forme 


48-2 
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s 


p^p,  pHp 


(Ir,    r^di\  r*dr 


*    1  D 


l/G/' 


c'est-à-dire  sous  celle  d'un  déierminant  dont  les  différents  élé- 
ments seront  des  intégrales  simples  prises  entre  des  limites 
constantes  données,  puisque  par  hypothèse  celles  de  u,  v,  w  le 
sontelles-mèmes,  d'après  les  considérations  exposées  un  peu  plus 
haut  (pages  475-474),  en  sorte  que  Ton  aura 


(99)  J^' 


(a)  


=t4  \ 


D 


/Q^'dq,  J'Tq'dq,  / Q^q'dq 
/n^'dr,    fR^'r'dr,  fU^r'dr 


les  intégrales  qui  formeront  les  éléments  de  ce  dernier  détermi- 
nant étant  toutes  des  intégrales  définies  dont  les  limites  seront 
respectivement  pour  chaque  ligne  les  quantités     et/jg,  q\  et</2» 

et  Tj,  correspondant  aux  limites  données      et  îtj,  Vi  et  Vj» 

et  w<i,  en  vertu  des  égalités  de  définition  (88). 

Dans  l'expression  (99)  que  nous  venons  d'obtenir,  le  double 
signe  qui  figure  dans  le  premier  coefiicient  constant  étant  intro- 
duit par  l'égalité  de  droite  (94),  a  donc  expressément  la  même 
signification  que  dans  cette  égalité,  c'est-à-dire  que  le  signe  supé- 
rieur se  rapportera  ainsi  exclusivement  au  cas  où  les  deux  coor- 
données V  ei  w  seront  de  même  signe,  et  le  signe  inférieur  au 
cas  où  elles  seront  de  signes  contraires. 

Chacune  des  quantités  P"",  Q"",  R""  étant  entière  en  p,  ^,  r, 
toute  difficulté,  quant  à  l'intégration  proprement  dite,  a  donc 
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ainsi  disparu,  et  la  question  se  trouve  ramenée  par  le  fait  à  un 
simple  calcul  algébrique,  à  savoir  celui  qui  consistera  à  déve- 
lopper d'abord,  puis  à  ordonner  suivant  la  puissance  de  /,  la 
puissance  entière  a  du  trinôme  T(97),  c'est-à-dire  à  calculer 
les  divers  coefficients  du  développement 


(100)       T«  =  Ao  -4-  A,/"  -4-  A,t'  -H  ...  -f-  A,^_,/*=^-^-f-  A,«<*«, 

que  nous  obtiendrons,  sans  trop  de  peine,  en  opérant  comme  il 
suit. 

Partons  de  la  formule  connue ,  pour  l'exposant  entier  et 
positif  w, 

n 

^  ^  i  .2         al  .-2   6.1  .2  r 

cette  somme  étant  formée  en  prenant  de  toutes  les  manières 
possibles  les  trois  exposants  entiers  et  positifs  a,  ê,  y  sous  la 
condition  a  h-  ê  -h  y  =  n,  et  avec  la  convention  que  lorsque 
[''on  attribuera  la  valeur  0  à  l'un  de  ces  exposants.  Ton  écrira 
pour  ce  même  exposant  1  à  la  place  de  0  au  dénominateur  du 
coefficient  numérique  du  terme  envisagé.  Nous  trouverons  donc, 
sous  ces  conditions,  en,  écrivant  ox^  au  lieu  de  a,  et  bx  à  la  place 
de  6,  pour  le  développement  de  (ax--i-6x-(-c)",  la  formule 

iax-  -^hx-i-  c)"  =  2  ^  '  ^  '  ^   (ax^*(6x)''V 


1  .2  .  ...  a.1  .'i   6.1 

ni 
a  I  ê  !  V  : 


2— !^«^<>Vx^^-^^. 


en  adoptant,  pour  simplifier  l'écriiure,  la  notation  abréviative 
1  .2.3.  ...  m  =  ml  ;  et,  par  conséquent,  si  nous  posons 

(aX*       hx  -*-  c)"  =  cUdo  H-  cj^iX  H-  JU^X^  -H  .  ...  -H  oAa, X'  H-    X^nX'", 


n  Voir,  si  l'on  veut,  les  Leçons  d' Algèbre  de  Lkfebure  de  Fourcy,  7»  édition  (1862), 
page  iSi. 
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le  coefficient  chi  du  terme  général  sera  représenté  par  la  nouvelle 

2 11°"  b  c"^ 
-7  ^  ~:  '  formée  cette  fois  en  prenant  de  toutes 
a  !  6  !  r  ! 

les  manières  possibles  les  deux  exposants  entiers  et  positifs  a  et  6 
sous  la  condition 

2a     6  =  t  ou  ê     i  —  2a . 

laquelle  donnera,  par  conséquent, 

a  -h  6  ^  î  —  a        et        y  =  n  —  (a      6)  =  «  —  *  -+-  a  , 

en  sorte  que  ladite  somme  pourra  être  écrite,  sous  forme  con- 
densée, l'argument  a  recevant,  par  hypothèse,  toutes  les  valeurs 
entières  depuis  0  jusqu'à  -  ou  suivant  que  i  sera  pair  ou 
impair, 

(102)  Jlr>,=  2''î  

a        a!  (i  —  ^i'a)!  [n  —  î  -+-  a)! 

étant  entendu  alors,  quant  aux  dénominateurs  des  différents 
termes  de  celte  somme,  que  lorsque  l'exposant  a  recevra  la 
valeur  0,  c'est  dans  le  seul  premier  dénominateur  a!  que  l'on 
devra  écrire  1  à  la  place  de  0,  et  non  dans  les  deux  suivants 
qui  tiennent  lieu  de  ê!  et  de  7!,  la  même  convention  que  devant 
étant  d'ailleurs  maintenue  pour  ces  deux  derniers  dénominateurs 
relativement  aux  facteurs  ê  =  /  —  a  et  y==n — /  -h  a  eux-mêmes. 

D'ailleurs,  de  même  que  pour  la  formule  du  binôme  dont  il 
est  issu,  les  2/i-+-l  coefficients  du  développement  (101)  se  ramè- 
neront très  aisément  aux  n  -h  i  premiers  d'entre  eux,  qu'il  sera 
en  conséquence  seuls  nécessaire  de  calculer.  Car  si  nous  dési- 
gnons, pour  un  instant,  par  (ciU/)  ce  que  devient  le  coefficient  JI9, 
lorsque  Ton  y  permute  les  deux  lettres  a  et  c,  on  aura  donc, 
d'une  part,  en  lenanl  compte  à  la  fois  de  la  formule  (101)  et  de 
cette  dernière  définition,  le  développement 


—  ÎS7  —  485 

ou,  en  changeant  en^, 

\c—-^b--^    U]    =  (cil£>„)-+-(cJl!>,)-  ■+-•■•    •-+-(ciUi)—  -I-  -+-(ciUs„_,)— — --+-{oil9.,„)— -  ' 

\  a:*      X      /  X  x'  x'"~'  x'" 

et  enfin,  en  multipliant  par  j^", 

{c-hl>x-ha.r^)"={chf,)x'"-h(Ai)x^'*-'   (cAD^x^'-'-f-  -+-(cll£>,,._,)-ï^-*-('^t-)  > 

développement  dont  la  comparaison  avec  celui  de  l'expression 
identique  (101)  d'où  nous  sommes  parti  fournira,  par  consé- 
quent, les  égalités 

(105)  gAd2«  =  (c^o),  =  (gAdj),    c^-2»-i  =  (g^,)»   

qui  ramèneront  dès  lors  le  calcul  des  2n  h-  1  coefficients  chi  à 
la  possession  des  w  ■+- 1  premiers  Jloo,  cibi ,  cHdj,  ...  ckn  seulement. 

Pour  tenir  compte  de  celle  remarque  et  simplifier  autant  que 
possible  récrilure  des  résultais  qui  précèdent,  nous  mettrons 
alors  l'expression  (102)  du  coefficient  général  gAo,  ,  en  y  écrivant/ 
comme  indice  à  la  place  de  a,  et  tenant  compte  de  la  significa- 
tion du  symbole  m!,  sous  la  forme  équivalente 

(i04)       cil>,=2  ni  :  =  cA>,, 

en  faisant 

ni  a'     //  *J  cJ 


(105)        cJl9,=  2 


et  comme  l'élément  de  cette  dernière  somme  JU,  est  symétrique 
en  a  et  c,  l'on  aura  donc  ainsi  à  la  fois,  en  vertu  de  la  définition 
même  du  symbole  (cH),), 

o 


d'où  résultera  par  conséquent,  par  les  égalités  précédentes  (105), 


(406) 
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la  forme  très  simple  et  très  symétrique  des  diverses  égalités  (104) 

(  ciUo  =6-'' JIîo,     cii),     =c"-*1oi,     <Â>i     =c'-*^2,  Jl>.  =c''-'X<, 

qui  fournit  Texpression  définitive  des  coefficients  demandés  de 
la  formule  générale  (101). 

Pour  faire  usage  à  présent  de  ces  résultats  pour  le  développe- 
ment (100)  qui  nous  intéresse  dans  la  question  proposée,  con- 
venant de  faire  désormais,  en  vue  d'abréger  l'écriture  des  résul- 
tats ultérieurs, 

(107)  ^*  =  /V,  h=^i'  —  7i\ 

notations  qui  donneront  alors  pour  notre  quantité  T  (97)  l'ex- 
pression simple 

(108)  T         -f-  h(^—t\ 

pour  avoir  le  développement  demandé  (100)  de  l'expression  T", 
il  suffira  de  faire,  dans  les  formules  (105)  et  (106)  que  nous 
venons  d'obtenir,  a  =  —  1,  6==/i,  c  =  g'^,n=a,  auquel 
cas  ces  formules  donneront,  pour  les  différents  coefficientsfde  ce 
développement,  les  valeurs 

(  A„  =  r/^«Âo,      A,  ==       *>Â, ,      A.  =  .9'(^-*>Â„          A,  =  o'<--)I,, 

(109)  _ 

(  A,,  =  (-1)«Ao,     A,,_,=:(-1)«-'A.,     A,,.,=  (— 1)«-«A„  .... 

A,.-.=(-l)'^-U";, 

(410)         A,  =  2^  :  r-^  

 O-^^-i)  U'-t>j)î  i! 

l'argument  y  prenant  encore  dans  cette  dernière  sonsme,  de  même 
que  l'argument  a  dans  la  somme  (102),  toutes  les  valeurs  entières 
depuis  0  jusqu'à^ ou         suivant  que  i  sera  pair  ou  impair. 
De  ces  expressions  l'on  conclura  en  particulier,  en  ayant  égard 
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aux  convenlions  admises  relalivement  aux  dénominateurs,  pour 
les  cinq  termes  extrêmes,  de  part  et  d'autre,  les  valeurs  de  la 
quantité  A,  (110) 

=  1  ,  A,  =   ;   -  —  a/i, 


"     1.2.3...«  1.2.3..  (a—  1)  1 

^         «î      h'  «!      -^9'  «(«-1)., 

A,  =  1  =  n  —  ao% 

'      (a  —  2)!  2       (a  —  1)!    11  1.2 

a!        /i'  a!       -  1  h  g"    '  a(a  —  1)(a-2),^ 

/i  —  a  (a  —  I 


(a  —  3)!  3!      (a  —  2)!    1    1  1  1.2.3 

a!      h'  a!      —  1       g"         2«!     (-  If  ^ 


(a  —  4)!  4!      (a  —  3)!    1    12  1      (a  —  2)!   1.2  1.2 

_«(a-1)(«-2)(a-3)^,  _  a(a-1)(a-2)  _^  a  (a  -  1  )  , 

1.2.3.4  1.2  ^  1.2     ^  ' 

lesquelles,  étant  remises  dans  les  égalités  (106),  redonnent  bien 
effectivement,  pour  les  coefficients  de  ces  termes  extrêmes,  les 
mêmes  valeurs  que  l'on  trouve,  sans  trop  de  peine,  pour  ceux-là, 
en  appliquant  itéralivement  la  formule  du  binôme  au  développe- 
ment de  l'expression  [((/^  hz)  —  z^]^  ce  qui  permet  de  vérilier 
suffisamment,  si  on  le  désire,  l'exactitude  des  calculs  que  nous 
venons  de  présenter. 

L'expression  complète  du  développement  (100)  étant  ainsi 
obtenue,  et  ayant,  d'après  cette  formule  même,  pour  toutes  les 
valeurs  entières  de  l'indice  i,  depuis  0  jusqu'à  2a, 

T«  c=  2  A,(",  T«i^  =  2  A.«''+%  T«t*  =  2  A,e«-^*, 

i  •  i 

les  éléments  de  chaque  colonne  du  déterminant  en  question  (99) 
appartiendront  donc  ainsi  respectivement  aux  trois  types 


(m) 


r 
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desquels  Ton  conclura  par  suite ,  en  faisant  successivement 
t  =  p,  q,  r,  tous  les  élêntients  dudit  déterminant;  et  par  consé- 
quent, le  problème  sera  réduit  désormais  au  seul  calcul  effectif 
de  ce  délerminant,  en  tenant  compte  de  toutes  les  réductions  qui 
pourront  s'offrir  :  question  que  nous  allons  traiter  et  résoudre 
de  même  complètement  un  peu  plus  loin. 

A  titre  d'exemple,  examinons  le  cas  simple  relatif  à  l'hypo- 
thèse a  =  1 . 

Dans  ce  cas,  les  différents  éléments  du  déterminant  qui  figure 
dans  l'expression  (99)  de  JS*\  appartiendront  alors,  pour  les  pre- 
mière, deuxième,  et  troisième  colonne,  respectivement  aux  trois 
types  suivants 

h  h 

h  ti 

J \m  == j      h-      /«) ,//  =  1  (/  (  n   i  A    - 1  , 

desquels  on  déduira,  comme  nous  l'avons  dit,  en  faisant  dans  ces 
trois  dernières  égalités  successivement  t  ~  p,  q,  r,  tous  les  élé- 
ments du  déterminant  demandé. 

B.  [Intégrale  V^^].  Venons  maintenant  au  premier  type  de 
somme  (96),  et  dans  ce  but,  commençons  par  exprimer  de  nou- 
veau l'élément  c/JE  à  l'aide  de  nos  variables  auxiliaires     q,  r, 

A  cet  effet,  récrivant  les  dernières  valeurs  (89),  (90),  et  (91), 
ainsi  que  les  expressions  des  différentielles  (92),  à  l'aide  de  la 
notation  convenue  (97),  comme  il  suit 

I/P  t/Q  l/R 

(415)         dp^àz  du,         dq=±:   dv,  dr  =  ±:  dw, 

n  l  m 

ndp              .           Ida  mdr 
(114         du  =  db  —f-,  dv  =  ±—^  dw  =  ±  . 

VP  l/Q  l/H 
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nous  commencerons  par  observer  que  le  signe  de  ces  expres- 
sions n'élant  évidemment  pas  arbitraire,  il  est  nécessaire,  avant 
d'en  faire  usage,  de  décider,  en  tenant  compte  des  distinctions 
de  signe  admises  à  l'occasion  des  variables  p,  q,  r  (88),  quel 
signe  l'on  devra  prendre  dans  chacune  de  ces  expressions,  chaque 
radical  étant  entendu  toujours,  comme  nous  l'avons  dit,  expres- 
sément dans  le  sens  de  la  détermination  positive. 
Pour  la  première,  l'expression  de  la  dérivée 

d  (l  sn  u) 

(1 1  n)  — ^  ^  =  /  en  u  dn  «  =  U 

du 

étant  une  fonction  paire  réelle  qui  reste  positive  quel  que  soit  le 
signe  de  la  coordonnée  ii  ( —  K  <  t«  <  K),  montre  immédiate- 
ment :  en  premier  lieu,  que,  dans  la  première  équation  (113), 
le  rapport  \^  est  une  quantité  réelle  positive  |c'esl-à-dire  que  la 

quantité  l/P  est  une  quantité  purement  imaginaire,  de  manière 
que  l'imaginaire  i  disparaisse  dans  ce  rapport,  ainsi  que  dans  le 
rapport  inverse  ;  et  en  second  lieu,  que  c'est  dès  lors  le 
signe  -f-  qu'il  faudra  prendre  constamment  dans  cette  équation, 
et  par  conséquent  aussi  dans  l'expression  de  la  première  diffé- 
rentielle (114),  quel  que  soit  le  signe  de  la  coordonnée  u. 

Pour  les  deux  autres  de  ces  différentielles,  il  sera  nécessaire 
d'examiner  séparément  Thypollièse  des  deux  signes  relativement 
à  chacune  des  coordonnées  v  ou  w. 

Pour  la  seconde  de  ces  expressions,  en  effet,  la  valeur  de  la 
dérivée 

'  d  a  dn  v) 

(HG)   :  =  /(_r^)snvcnt?==V 

dv 

étant,  au  contraire,  une  fonction  impaire  de  même  signe  que 
V  ( —  K'  <  î;  <  K'),  eu  égard  à  la  valeur  (3)  de  k'^  qui  est  néga- 
tive, il  résulte  de  là  que  l'on  aura,  d'après  nos  définitions  (88), 
suivant  l'hypothèse, 

Sv>  (\  V  >  0,  q=  IdiWy 

V  <  0,  V  <(),  q=-  ^dn  V, 


dq 

dv 
dq 
d^ 


H-  V, 
-  V, 
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la  valeur  de  la  dérivée  ^  étant  ainsi  toujours  une  quantité  posi- 
tive :  d'où  il  suit  que,  dans  la  seconde  équation  (113),  et  par 
conséquent  aussi  dans  Texpression  de  la  seconde  différentielle 
(114),  c'est  de  nouveau  constamment  le  signe  qu'il  faudra 
prendre  à  Texclusion  de  l'autre. 

Pour  la  dernière  de  ces  mêmes  expressions  enfin,  Ton  voit, 
en  tenant  compte  de  la  définition  (7)  de  n,  ainsi  que  de  la  pre- 
mière et  de  la  dernière  formule  (23),  que  la  dérivée 


d  {in  en  w) 


7)   .  =  in  ( —  sn  w  dn  w)  =  —  \^ a' 

dw 


ik,  sn  kj 


est  encore  une  fonction  impaire  de  même  signe  que  w\  et  par 
conséquent  que  w  =  iw'  :  d'où  il  suit  de  nouveau,  la  définition 
admise  pour  la  variable  r  donnant  semblablement ,  suivant  l'hy- 
pothèse, 

dr 

>  0,  W  >  0,  r  =  -H  in  en  w,  —  =  _f-  W, 

dwy 

dr 

w  <  0,         W  <  0,         r=  —  in  en  w,  —  =  —  W, 

dw 

que  la  valeur  de  la  dérivée  ^  (*)  sera  encore  une  quantité  posi- 
tive dans  l'un  et  l'autre  cas  ;  et  par  conséquent,  c'est  encore  le 
signe  -h  qu'il  faudra  prendre  constamment,  à  l'exclusion  de 
l'autre,  dans  la  dernière  équation  (113),  et  par  suite  aussi  dans 
l'expression  de  la  troisième  différentielle  (114). 

En  résumé,  le  signe  —  devant  être  rejeté  à  la  fois  dans  les 


.  (*)  Nous  disons  expressément  ici  la  valeur  de  la  dérivée  et  non  pas  celle  de  la  déri- 
vée inverse  Cette  distinction,  qui  serait  sans  intérêt  à  propos  des  deux  premières 
expressions  (Ii3)  ou  (144',  lesquelles  sont  toutes  les  deux  réelles,  ainsi  que  le  montrent  les 
égalités  (44o)  et  i416),  est  essentielle,  au  contraire,  quant  à  la  troisième  des  mêmes  groupes 
qui  est  purement  imaginaire;  car  l'égalité  (447)  montrant  que  la  valeur  de  la  dérivée  précitée 
^  est  de  la  forme  iW,  W  étant  réel,  la  dérivée  inverse  ^  ==  =  est  alors 
comme  on  voit,  de  signe  contraire  à  W",  et  par  conséquent  aussi  à  la  dérivée  en  ques- 
tion      =  iW. 
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six  égalités  (115)  et  (114),  Ton  aura  donc  définitivement,  sans 
incertitude,  quel  que  soit  le  signe  des  coordonnées  m,  v,  m?,  les 
trois  valeurs 


(M  8) 


ndp 


dv<=  )  dw  = 


m'dr 


chaque  radical  étant  entendu  expressément  dans  le  sens  de  la 
détermination  positive  (*). 

Ce  point  essentiel  étant  élucidé,  en  remettant  donc  à  la  fois 
ces  dernières  valeurs  et  celle  (95)  de  S  dans  l'expression  (76'''') 
de  l'élément  de  volume,  celle-ci  deviendra,  étant  exprimée  à 
l'aide  des  variables  /),  g»,  r,  avec  la  même  interprétation  des 
radicaux, 


dndn'dn' 


i 


ndp  Idq  mdr 

i/p  i/s 


et  l'on  aura  dès  lors,  pour  l'élément  de  masse,  en  supfïrimant 
haut  et  bas  le  facteur  constant  l^G  ==  ï^/^wi^^  ^  ceuç 
nouvelle  expression,  sous  la  forme  d'un  déterminant  dont  chaque 
ligne  ne  dépend  encore  que  d'une  seule  variable, 


(119) 


dMr  =  f> 


dp 

p^dp 

p^dp 

VT 

dq 

fdq 

q'dq 

dr 

r^dr 

(*)  C'est  précisément  en  vuô  d'arriver  à  ce  résultat  qui,  supprime  des  distinctions  de 
signe  embarrassantes  dans  les  calculs  que  nous  nous  proposons  de  développer  et  l'inter- 
prétation des  formules  qui  en  ressortiront,  que  nous  avons  introduit,  dans  la  définition  de 
nos  variables  auxiliaires  q  et  r  (88),  la  distinction  de  signe  que  nous  avons  dite,  suivant  le 
signe  des  coordonnées  correspondantes  v  ou  w  elles-mêmes. 

XVII.  13 
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chacun  des  radicaux  étant  toujours  entendu  dans  le  sens  arith- 
métique. 

Ces  préhminaires  étant  acquis,  Ton  aura  donc,  eu  égard  à 
Texpression  de  gauche  (94),  en  employant  cette  dernière  for- 
mule (119), 


11«) 


5i 
hi 


in 


D 


dp 

p^dp 

P  "P 
l/p 

a 

D 

dq 

\^ 

q  aq 

\/7\ 
^  Q 

H  "7 

dr 

r^dr 

r^dr 

Vr 

\^ 

Vv 

l/p 

p^'+'dp 

q'^^^dq 

q'^+'dq 

w 

l/R 

expression  qui  se  décomposera  de  nouveau  en  intégrales  simples, 
d'après  les  explications  fournies  une  fois  pour  toutes  (p.  473),  et 
qui  pourra  dès  lors,  en  convenant  de  nouveau  de  désigner, 
pour  t  =  p,  q,  r,  par       l'intégrale  définie 


J      1/t     ^      y^nH'     {P  —  n')  e  — 


le  radical  étant  expressément,  comme  pour  chacun  de  ceux  de 
la  formule  (1 19),  supposé  pris  avec  la  détermination  positive, 
être  représentée,  à  l'aide  de  celte  notation,  par  la  formule  simple 


(121 


p 

P 

Qa+2' 

Q 

—  195  — 
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les  symboles  P^,  Q^,  désignant  encore,  par  définition,  comme 
pour  la  formule  (97),  ce  que  devient  l'expression  (120), 
lorsque  Ton  y  écrit  respectivement/?,  g,  r  à  la  place  de  t. 

Dans  celle  expression,  comme  dans  celle  précédemment 
acquise  (99)  de  lautre  somme  et  pour  les  mêmes  raisons, 
le  signe  supérieur  se  rapporte  encore  expressément  au  cas  où 
les  deux  coordonnées  v  Qiw  seront  de  même  signe,  et  de  même 
le  signe  inférieur  à  Thypothèse  contraire. 

D'ailleurs  le  signe  des  coordonnées  v  Qiw  changeant  respecti- 
vement avec  celui  des  coordonnées  y  et  il  est  clair  que  dans 
les  intégrations  triples,  ce  seront  les  plans  coordonnés  zx  et  œy 
eux-mêmes  qui  délimiteront  les  portions  du  champ  d'intégration 
pour  lesquelles  il  faudra  prendre  expressément  ainsi  l'un  ou 
l'autre  des  deux  signes.  Et  comme,  d'après  ce  que  nous  avons  eu 
soin  de  faire  observer  précisément  dans  ce  but,  le  signe  de  la 
coordonnée  v  est  toujours  celui  de  la  coordonnée  y  (p.  431),  tandis 
que,  à  l'opposé,  le  signe  de  la  coordonnée  w'  ou  w  est  le  signe 
contraire  de  la  coordonnée  z  (p.  432),  les  portions  du  champ  d'in- 
tégration pour  lesquelles  v  et  iv  seront  de  même  signe  sont  donc 
celles  pour  lesquelles  les  coordonnées  rectilignes  y  ei  z  seront 
de  signe  contraire,  et  inversement;  d'où  la  règle  suivante  : 

Règle  pratique.  —  «  Pour  employer  les  formules  (99)  (121), 

»  après  avoir  décomposé,  comme  il  a  été  dit  (pages  476-477),  la 

»  somme  proposée  en  quatre  sommes  partielles  correspondant  aux 

»  quatre  prismes  infinis  parallèles  aux  x,  il  faudra  prendre  le 

»  signe  supérieur  pour  celles  de  ces  sommes  qui  seront  relatives 

»  aux  prismes  infinis  de  rang  pair,  et  le  signe  inférieur  pour 

»  celles  relatives  aux  prismes  de  rang  impair.  » 

La  question  est  donc  ainsi  ramenée  de  nouveau  tout  entière 
au  calcul  de  la  seule  quadrature  (120),  qui  est  de  celles  que  l'on 
sait  opérer  ;  car  une  formule  de  réduction  très  facile  à  obtenir 
permettra  sans  trop  de  difficulté  de  la  ramener  par  de  simples 
opérations  algébriques  aux  deux  éléments  les  plus  simples  de 
même  parité,  c'est-à-dire  à  des  intégrales  elliptiques  de  première 
et  de  deuxième  espèce,  comme  nous  allons  le  montrer. 
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En  effet,  parlons  de  l'identité 


-  ((«-Vt)  =  (a  —  1)  r-M/f  -f- 


r  1  1 

=  —     (a  — 1)ï      t.-T'  , 

dans  laquelle  la  dérivée  T'  du  trinôme  T  (97)  ou  (108)  étant 
l'expression 

T'  =     —  n') .  "21  -      =  ^t{h  —  2«^), 
le  facteur  entre  crochets  sera  dès  lors,  en  réduisant  et  ordonnant, 

(a  —  j)  T  -t-  «  .  -  T'  =  (a  —  1)       -4-       —  <*)  [h  —  20 

2 

identité  qui  deviendra,  par  conséquent,  en  y  remettant  cette  der- 
nière valeur, 

=  (a  -  1)  9^  —  H- a/. .  —  ~  (a  ^  1)  —  . 

dt  \/X         \/j  y/j 

Si  on  la  multiplie  alors  par  dt,  et  qu'on  l'intègre  entre  les 
limites  ^,  et  t^y  l'égalité  obtenue  par  là  s'écrira,  avec  notre  nota- 
tion (120), 

et  donnera  par  conséquent  la  formule  de  réduction 

(122)        T«^,  =  -_L.      (P-l/f)5     M,  -H  («  -  1)9'^T«_J, 
a  -t-  1 

qui  ramènera  de  proche  en  proche  le  calcul  de  l'intégrale  T^ç+g 
aux  trois  seules  dernières,  savoir,  si  a  est  pair,  à 

To==  /  — T  et  /  —, 
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et,  si  a  est  impair,  à  la  seule  intégrale 

tdt 
i/f 


(123) 


car  l'intégrale  Tjsera  donnée  elle-même  par  ladite  formule  (122) 
en  fonction  des  éléments  irréductibles  et  T_, ,  dont  le  premier 
interviendra  seul  en  réalité  dans  Texpression  de  T3  ainsi  fournie 
pour  a=\  par  cette  formule  (122),  puisque  le  second  T_,  y 
serait  affecté  du  coefficient  a —  1  =0. 

La  détermination  de  ces  trois  éléments  ultimes  Tq,  T>|,  T2 
s'imposant  dès  lors  en  premier  lieu,  envisageons  d'abord,  dans 
ce  but,  les  deux  quantités  d'indice  pair,  Tq  et  Tg,  dont  a  priori 
les  expressions  en  u,  v,  w  ne  sauraient  dépendre  du  signe  que 
l'on  adoptera  dans  les  valeurs  (88)  des  variables  jo,  q,  r,  puisque 
la  variable  t  ne  figure  dans  l'expression  de  leur  différentielle  que 
par  son  carré.  Pour  celles-là,  ces  mêmes  valeurs  de  défini- 
tion (88),  étant  introduites  dans  l'expression  des  différentielles 
en  question  ainsi  que  celles  (118)  que  nous  avons  obtenues  un 
peu  plus  haut  pour  les  différentielles  des  mêmes  variables,  don- 
neront, en  tenant  compte  en  même  temps  des  valeurs  (3)  des 
différents  modules,  successivement  pour  les  hypothèses  de 
t  =  py  q,  r, 


rf"^  dp  i    r^^ndp  1  I 

J      l/p  l/p  «t/  n 

Pl  Pl  Ui 

Z*^'^  dq  1    Z»^^  Idq  i  ,        1  , 

^"V  ïk^Tj  ï^=iJ  ^"=r'««' 

9l  <ll  Vi 

r''^  dr  1    r''''mdr  I    r""^  1 

J      1/r  \/^  mj 


(124) 


I 


4î)G  _  i98  _ 

Pi  Mj 

=  —  ni      (  ^]sn'''wrfî^ 

M, 

/"a 
A^^  sn^  (w,  A:)  rfw  =  —  w.  [Z  (w,  k)\l 

dv-l  J         sn^{v,k')dv=l(vY,  —l[Z{v,k') 


Ra  =  /  — =:  =  —  /         .  — ZI  =  —  I  m  en  wf,dw 

.2  ^W^2 


==  /      (I  —  su^w)dw 

=  /      dw  —  m  /  -Jsn^wdw 

mJ  J       \  mrl 

=  {ivY,  -ml      k"^  sn^  {yo,  k")  dw 

m  J 

=  {w)\  —  m\Z[w, 


Semblablement,  pour  les  éléments  d'indice  impair  du  type  T), 
dont  les  expressions  en  w,  v,  w  dépendront,  au  contraire,  pour 
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une  raison  analogue  (quant  à  deux  d'entre  elles,  il  s'entend),  du 
signe  adopté  dans  les  définitions  (88)  de  q  ou  r,  l'on  trouvera 
sans  peine,  en  interprétant  dans  les  formules  qui  vont  suivre  les 
doubles  signes  ainsi  que  nous  l'avons  fait  à  l'occasion  desdites  défi- 
nitions, c'est-à-dire  le  signe  supérieur  correspondant  exclusi- 
vement à  l'hypothèse  des  coordonnées  i;  ou  w;  positives,  et  le  signe 
inférieur  de  même  à  l'hypothèse  contraire,  l'on  trouvera,  disons 
nous,  en  tenant  compte  de  nouveau  des  mêmes  valeurs  (88) 
et  (114),  ainsi  que  de  la  formule  (29'''*),  les  trois  expressions  : 

(*) 

/^^  pdp       /^'^^  p  ndp  ""^  l  sn  u  ^         r —  ikswu^ïiu  ^ 

l/p    J  t^p    J         n  J  dn  M 

Pl  Pl  Ml  Ml 


/"2         ik  .  d  en  U  r 


'"^  d.ikcmi 


Vk:\-  {ik  en  uf 
«,  «1 

=  I  arc  sni  y-  en  u  j  \  =  1  are  sin  ^—  en  uj\  , 


—  ==  ±  [aresin  (sn  ï;)JÎ, 


—  =  /  -  =  ±  I   -'/w; 

1/ R  l/R 


'"^■^     k"  en  w  dn      .  /^''^'^     r/.A;"  sn  m? 


 dw  =  / 

J  (111  it;  «/ 

Wi  tt-, 

=     [are  sin  {k"  sn        =  qi  j^are  sin  ^ — — -  sn  ît^j 


(•)  En  effet,  eu  égard  aux  valeurs  (3)  de  A*  et  (7)  de  »,  le  module  k  étant  positif  ]m' 
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(128) 


Ces  expressions  des  divers  élémenls  appartenant  aux  trois 
types  irréductibles  Tq,  T|  ,  Tvj  étant  ainsi  désormais  acquises, 
occupons-nous  donc  à  présent  d'obtenir,  à  laide  de  ces  quantités 
et  par  le  moyen  de  la  formule  de  réduction  (122),  la  valeur 
explicite  de  l'intégrale  demandée  T^^  pour  un  indice  entier  et 
positif  quelconque. 

A  cet  effet,  convenant  de  faire,  en  vue  de  simplifier  les  écri- 
tures, dans  la  formule  en  question  (122),  pour  n  ^3, 

(127)       T„=-(r-VT)î,      A;==(n  -  2)/i,      K  =  {n-5)g\ 

puis  chassant  les  dénominateurs,  et  n'y  gardant  au  second 
membre  que  les  termes  intégrés  ou  connus  du  type  T„,  cette 
même  formule,  élant  supposée  récrite  de  proche  en  proche  en  y 
réduisant  à  chaque  fois  l'indice  a  de  deux  unités,  fournira  de 
cette  façon  la  suite  d'équations 

(a-I)T,  -a;  .T,_2-A;'  .T,_,  , 
(a  —  5)  T^_^  —  A^_4  .  T^_6  —  A^'_i .  T«_8  =  T«  _4 , 


•  1a:-2i 

 ^'x-  2i+2 

•1a-2i-2 

—  Ta-2t+2  1 

^*a-2i 

•  1  a-2i-2 

•T«_2i-4 

^Ta;-2l  5 

Ai- 2/ -2 

"«-2i-2 

'  f  a-ii- 6 

—  ^2^-2/  — 2  5 

définition,  sa  valeur  est  donc  sans  incertitude  ^  ,  et  non  pas  la  valeur 

~  r„  —    y^^Ti  '         suit,en  multipliant  la  première  de  ces  égalités  par—  î, que  l'ona, 

toujours  sans  incertitude,  l'égalité  —  i^  =  ;,  et  non  pas  cette  autre  :  ik  ^    qui  ré- 
sulterait au  contraire  de  la  seconde  valeur  rejetée  j  our  A', 
n  Tour  la  même  raison  que  tout  à  l'heure,  élant  donné  la  valeur  (3)  de  A''^  savoir 
^^"^  expressions  de  signes  contraires  -et  ^  =  ,  c'est  la  se- 

conae  qui  est  posiiive  et  qui  représente  en  conséquence  la  valeur  de  A"';  en  sorte  que 
1  op  a  k"  =  —  =  ou  —  k"  ==  '£  >  ainsi  que  nous  l'écrivons  ci-dessus  dans  chacune 
des  deux  dernières  lignes  de  ces  équations  (12Cj. 
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les  deux  dernières  équations  de  la  série  étant,  si  a  =  2v, 

(         «^Tg  —  Ae  .  T4  —  Aé'Ta  =  Te, 

(     3t,-ai.t,-a;'To  =  t„ 

ou  bien,  si  a  =  2v  -t-  1 , 

4Ts-a;.T3-a;'.t,  =T„ 


2T3  — A's.T, 


0 


T. 


^a.  v-i 


Cela  posé,  si  Ton  ajoute  ensemble  ces  différentes  équations 
respectivement  multipliées,  la  première  par  l'unité,  et  les  sui- 
vantes par  les  coefficients  indéterminés  B^,,  B^g,  ...  B«,.  .... 
inscrits  en  marge  en  regard  de  chacune,  de  manière  à  former  la 
combinaison 

(a  - 1  )  T,  -i-  f(«  -  5)  B,. .  -  a;]  IV,  -i-  [(«-5)  B,, ,  -        B«, ,  -  A'J]  T«_, 
H-  [(«  —  2»  -  5)  B,,      -  A:,_.,  B,.  ,  —  A;:_„.,2  B,,     ]  T«_2,_2 

•  •  =        -+-  B^,  1  Ta-2  -+-  65^,  2  Ta-i  -V-  •  ••-+-  B^  i  T^.g,  -t-  , 

il  est  clair  a  pnon  que  Ton  pourra  toujours  assigner  aux  coeffi- 
cients actuellement  indéterminés  B^^^,  B^,2,  —  B^^  ...  des  valeurs 
telles  que,  dans  le  premier  membre,  toutes  les  quantités  du 
type  Tflj  disparaissent,  sauf  la  première  que  nous  nous  proposons 
de  déterminer,  et  la  seule  dernière  Tj  si  a  est  impair,  ou  les  deux 
seules  T2  et  Tq  si  a  est  pair.  En  effet,  la  série  des  conditions  à 
poser  pour  cela,  savoir 


(a  -  3)  B,, ,  -  a;  =  0,         (a  -  5)  B«, ,  -  a;_2  B,.  ,  -  a;'  =  0 , 


(130)     (a  — 2i  — 3)B«,,^,  —  a;.  2/  B^,,  -A;'_  2,^.2  B^,,  ,  ==  0, 


déterminant  séparément  et  successivement,  en  premier  lieu  B^^,!, 
puis,  cette  valeur  acquise,  Bj^,^  puis,  à  l'aide  de  ces  deux  valeurs, 


soo 
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de  proche  en  proche  toutes  les  autres  quantités  analogues,  four- 
nira donc  de  la  sorte,  sans  que  l'on  ait  à  redouter  aucune  impos- 
sibilité ni  indétermination,  toute  la  série  des  coefficients  B^  ,.  qui 
vérifieront  ces  conditions  ;  de  manière  qu'avec  lesdites  valeurs, 
réquation  formée  tout  à  l'heure  (129)  fournira  elle-même  immé- 
diatement l'expression  demandée  de  la  quantité  T^^,  en  fonction 
des  quantités  intégrées  du  type  T„,  et  des  seules  quantités  T,  ou 
Tq  et  Tj,  suivant  la  parité  de  a. 

On  trouvera  sans  peine,  en  agissant  ainsi,  et  tenant  compte 
des  définitions  (127)  des  coefficients  A,  pour  les  trois  premiers 
coefficients  en  question         les  valeurs 


_(a_2)  (a-4)/^'H-(a-5r^^ 
(«-3)  (a  -5) 

(a  _  3)  (a  -  5)  |_         (a  —  2)  (a  —  4)  ^  J 
y  —  2)  (a  —  4)  (a  —  6)  /l'  -t-  [(a  —  6)  (a  —  5)'      (a  —  2)  (a  —  5f  ]  kg' 


(a  —  3)  (a  —  5)  (a  —  7) 


._2)(a-4)(a-6)  r  ,  ^  f      (g  -5)-       _^  "  \  1 

a-  5)  (a—  5)  (a  — 7)  [  \(a  —  2)  (a  — 4)       (a— 4)  (a- 6)7 


Quant  à  l'expression  du  coefficient  B^  ,  du  terme  général,  qui 
est  sensiblement  plus  difficile  à  obtenir,  on  peut  la  représenter, 
ainsi  que  nous  allons  le  montrer,  par  les  formules  connexes 

(a  _  2)  (a  —  4)  (a  —  6)  ...     (a  —  2î] 

p   MN  M 


I31){      '  •      '  ^'        (a  -  3)(«-5)(«-7)...(a-2l-l) 

dans  lesquelles,  Tindice  y  étant  au  plus  égal  au  plus  grand 
nombre  entier  compris  dans  ^,  c'est-à-dire  étant  supposé  rece- 
voir successivement  toutes  les  valeurs  entières  depuis  1  jusqu'à 
I  ou        suivant  que  i  sera  pair  ou  impair,  la  définition  des 
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nouveaux  coefïicienis  B^J,  du  polynôme  entier  ,  est  la  sui- 
vante. 

Supposons  que  Ton  ait  écrit  toutes  les  fractions  numériques 
du  type  -f^^ç^^^^~^^^_  g) ,  pour  toutes  les  valeurs  entières  de  k 
depuis  1  jusqu'à  i —  1  telles  que  chacun  des  facteurs  qui  y  figurent, 
a  —  jtky  a  —  2/:  —  1,  a  —  2/:  —  2  soient  positifs  :  la  quantité 
BSj\.  sera  la  somme  de  tous  les  produits  /  à  j  de  semblables  frac- 
tions prises  de  telle  sorte  que,  dans  chacun  des  produits  ainsi 
formés,  chaque  facteur  du  dénominateur  n'entre  qu'à  la  pre- 
mière puissance  seulement. 

De  cette  définition  très  nette  résulteront,  en  premier  lieu,  les 
valeurs  des  trois  premiers  coefficients  B^,, 


(«_2)(a-4)      («  —  4)  (a  — 6)  (a  — 2î  H-  2)  (a  —  2^) 

(a_3)a  l^  —  7f  («  —  5)^  (a— 9)2 


(a  —  2)  (a  —  4)  (a  —  6)  (a  —  8)       (a  —  2)  (a  —  4)  (<x  —  8)  (a  —  10) 

(a  — 3)2  (a  — 2l  +  1f 


(a  —  2)  (a  —  4)  (a  —  2l  -f-  2)  (a  —  2i) 
(«_5)*  (a  — 9)2  (a  — 5)*  (a  — 2l-+-1)2 


(a  — 4)(a  — 6)  («— 8)(a— 10)  («  —  4)  (a  — 6)  (a -2l -t- 2)  (a  — 2i) 

(g -7)2  («-11)2   

(a  —  6)  (a  —  8)  (a  —  10)  (a  —  12) 

(a  — 2î       5)2  (a  — 2/  -♦-  1)2 


(a  —  2î      6)  (a  —  2î  -4-  4)  (a  —  "li      2)  (a  —  2l) 
(a  —  Zf  {o^  —  7f  («— H)2 


(a  —  2)  (a  —  4)  (a  —  6)  (a  —  8)  (a  —  10)  (a  —  12) 

(g  —  2i  -f-  9)2  (g  —  2î  -f-  5)2  (g  — 2e     1)^  , 

(a_2t-+.10)  (g  — 2i-t-8j  (g  —  2t  ^-  6)  (g  —  2e      4)  (g  —  2î  -t-  2)  (a  —  2î)' 

puis,  en  second  lieu,  les  relations  évidentes  entre  les  quanti- 
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tés  B'j\  relatives  à  trois  valeurs  consécutifs  de  i, 


m) 


«"  •    (a  — 2/)(a  — — 2) 

(a  —  2i  —  if 
(a  —  2i)  (a  —  2l  —  2) 


"a,  i  1  ? 


"x,  t+i  —  "oc.  « 


(a  —  2l  — If 
(a  —  2l)  (a  —  2î  —  2) 


Bg,l\. 


analogues  à  celles  que  Ton  rencontrerait  en  algèbre  entre  les 
sommes  de  produits  d'ordres  consécutifs  relatifs  aux  racines  de 
deux  équations  algébriques  de  degrés  i —  1  et  i,  dont  la  seconde 
ne  différerait  de  la  première  que  par  l'introduction  d'un  seul 
facteur  nouveau  (*). 

En  partant  de  ces  relations  il  est  aisé  de  vérifier  l'exactitude 
de  l'expression  générale  (131)  donnée  tout  à  l'heure  pour  le 
coefficient  B^^  .. 

En  effet,  le  facteur  M^  ,  qui  y  figure  satisfaisant  manifeste- 
ment aux  relations 


2^•  — 2 


M, 


M 


a,  i-l  ^.  . 


a  —  2^  —  3 

qui  multipliées  entre  elles  fourniront  par  conséquent  celle-ci 

(g -2»)  (g -2, -2) 

{o^  —  ^l —  1)(a  —  2l  — 


pour  que  l'expression  en  question      —     ,  N^^  ,  vérifie,  comme 


(*)  Voir,  si  l'on  veut,  à  titre  d'exemple,  les  équations  de  gauche  (8)  de  notre  Note  Sur 
une  expression  explicite  de  l'intégrale  algébrique  d'un  système  hyperelliptique  de  la 
forme  la  plus  générale.  (Comptes  rendus,  6  février  d893.) 
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il  est  demandé,  la  condition  (150),  ou,  en  d'autres  termes,  en 
tenant  compte  de  la  définition  (127)  des  coefficients  A,  pour  que 
Ton  ait 

(a  —  2i  —  3)  M«,,^,  N«,,^,  -  (a  —  %  —  2)  /t .  M«,, .  Na,, 

_(a-2i~1)^MVf,.,_,N«.,_,=0, 

il  sera  donc  nécessaire  et  suffisant,  eu  égard  aux  valeurs  précé- 
dentes, que  Ton  ait 

(a  —  20  (a  —  2t  —  2) 
(a  —  "h  —  1  )  (a  —  2l  —  3) 

a  —  2l 

_  (a -  2)  /i .  M,,  — — .  N«. ,  _ (a - 2/- i )  9\  M,, ,_,N«. 0, 

a  -  2t — 1 

c'est-à-dire,  en  supprimant  le  facteur  commun  M«,,_,,  et  multi- 
pliant ensuite  par  a  —  2e  —  1 , 

(a  —  2î)  (a  —  2i  —  2) .  N«, —  (a  —  2^)  (a  _  2/  —  2)  /l . N«, 

-(«--2^-'If9^N«.,_,  =  0, 

ou,  en  séparant  en  deux  membres  : 

(a  —  2l  )  (a  —  2^  —  2) 

Or,  il  résulte  à  première  vue  de  la  définition  (131)  du  fac- 
teur Nj,  j  que  cette  quantité  vérifie  bien  effectivement  la  condition 
à  laquelle  nous  venons  d'arriver,  car,  en  vertu  de  cette  défini- 
tion, ladite  condition  équivaut  à  la  suivante 

=  h  [h'  -h  Bi;^  /l'-y  -f-  Bff,\./i- Y    -f-  Bj,{>  /i'-y  H- ...] 


(a— 2l)(a— 2«— 2) 
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laquelle  est  manifestement  vérifiée  lorsqu'on  admet  que  les 
relations  (132)  le  sont  elles-mêmes,  ce  qui  a  lieu  effectivement, 
ainsi  que  nous  l'avons  remarqué,  en  vertu  des  définitions 
ci-dessus  posées  pour  les  coefficients  B^î^ . 

En  entendant  donc  désormais  que  le  symbole  représente 
Texpression  définie  par  les  égalités  (131)  avec  cette  signification 
précise  du  symbole  B^jj),,  Péqualion  obtenue  en  premier  lieu (129) 
se  réduira  donc  alors  simplement,  savoir  :  si  a=  2v,  à  celle-ci 

/   (a~i)T«-  (a;b«.v_2-h  a;'b«.,_3^.T2-  ayK^-^-'^o 

(I52bis)  I  3=T«  -f-  B«,,:T«.,-t-  B«,,  T,.4  -i-      h-  B«, ,.T«.,,  m-  •  •  • 

c'est-à-dire,  en  tenant  compte  des  valeurs  (127)  des  coeffi- 
cients A,  que  l'on  aura,  pour  ce  cas,  définitivement  la  formule 

4  _   

-+-  Bjv,  ,-.l2(v- j)  -+-•••-+-  Bay^v-s-Te      Bav,  v  -2- 

+  (S^^B^v.v  -5  -H  2/iB2v,v-2).T2  -4-  ,9'B2v.v-2.To 

et  de  même,  si  a  =  2v  -h  1,  la  même  équation  se  réduisant 
alors  à  la  suivante 

(«  -  1  )  T,  -  (A^  B«,  a;'  B«,  v-.J  .  T. 

=  Bjj:,  1  T«  _2 -+-  Bjj,  2 -Ta  4-4-   Ba,  i"Ta-2, 

^a,  v-2'T5-+-  B^,  v-I'Tj, 

donnera,  eu  égard  encore  aux  valeurs  (127)  des  A,  la  formule 
analogue 

_  S- 

2V+I           —  |^l2v-}-l  •+   B2V4-1, 1  .  Tav-l         Bgv-i-i,  2*  T2V-3 

■4"  l^av+i,  f.  T2(v_,)4.i  -4-  •••        ^îv+i,v-i  -ï-Bjv+i.v-l 

-   (2^'B2v^.,.v.2-4^  /îB2V4-,.v-,).T 
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le  symbole  T„  lenanl  lieu  toujours,  dans  ces  formules,  de  la  quan- 
tité connue  ou  intégrée  (127),  et  les  symboles  Tq,  Tj,  Tcj  repré- 
sentant pareillement,  suivant  la  détermination  adoptée  pour  la 
variable  /,  les  expressions  obtenues  en  premier  lieu  (124),  (126), 
et  (125)  (*). 


(*)  Le  calcul  que  nous  venons  de  développer  n'offre  pas  d'intérêt  seulement  quant  à 
l'objet  spécial  en  vue  duquel  nous  avons  été  amenés  à  la  présenter;  mais  il  fournit  en 
même  temps,  par  le  moyen  d'un  simple  changement  de  constantes,  un  résultat  important 
de  Calcul  Intégral,  à  savoir  l'expression  explicite  de  la  quadrature 


pour  toute  valeur  entière  et  positive  de  l'exposant  m,  expression  dont  il  sera  facile  ensuite 
de  conclure,  ainsi  que  nous  le  montrons  dans  la  Note  VI  qui  termine  cet  ouvrage,  celle 
des  quadratures  connexes 

en'"  0)  c/co  et  /  dn'"  w  dco . 


En  effet,  l'expression  (108)  de  T  étant  récrite  ainsi 

\      9^       g""  I 

l'on  voit  qu'il  suffira  de  faire 

h  1  1 

pour  que  le  radical  Vl  prenne  la  forme  canonique 


»/T  =  (/    1  —  (1  H-  W  =  -  1^(1  _  f')  (1  —  m^), 

auquel  cas,  si  l'on  pose  alors  /  =  sn  w,  et  que  l'on  convienne  de  prendre  dans  la  for- 
mule (420),  pour  les  limites  et  de  l'intégrale,  les  valeurs  0  et  snco,  d'une  part  ladite 
quantité      se  changera  dans  la  suivante 

r'^^i^di    r""     do,  k  r"^ 
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Possédant  donc  ainsi  désormais  Fexpression  complète  de  Tin- 
légrale  T„  pour  toute  valeur  entière  et  positive  de  a,  il  suffira 


d'autre  part,  le  symbole  Tn  (427)  et  les  quantités  intégrées  Tq,  Tj,  Ta  deviendront 
respectivement 

T„  =  —        V/T)f  =  —  I sn"- »6> .  7  CD  0,  dn  co  )  =  — ^  en  w  dn  c« .  sn«-5  co, 
Tq  =  —  ik  .£Lq  =  —  ik.  I     d(xi  =  —  ik  .(a, 

0 

T^-=  —  ik,£Li  =  —  ik./     sn2wrfw=  —  /     A;^  sn^  w  ofoj  =  —  Z  (w), 

0  0 

T,  =  —  îk.Q,.=  —  îk.  i     sn  0) dcu  ==  /   aw 

j  J 

0  0 

snwdnc«.dco)      /^"^      ikd  cnco        F      .    lik  \~f 
=  /  =  arcsin    -  cnw  1  5 

t^l— cn'co)   J       ^k\-{ikcniaY    L  ^'^i  Mo 

0  0 

et  dès  lors,  en  substituant  à  la  fois  ces  différentes  valeurs  (6),  (a),  et  {y)  ou  (S)  dans  les 
deux  formules  trouvées  ci-dessus  (133)  et  (434),  puis  les  multipliant  alors  l'une  et  l'autre 
par  le  facteur  l ,  l'on  obtiendra  de  cette  façon  l'expression  de  l'intégrale  =f  sn"'  w  d(u, 
pour  toutes  les  valeurs  entières  et  positives  de  l'exposant  a,  savoir  :  si  a  =  2v,  celle-ci 

Û2v  =  î  Tcn  co  dn  w  (sn^^-3  co  -t-  Bav,  i  sn'*^-^  co     Bav,  s  sn*^-'  co  H  

{2v—  1)A;2  [ 

H-  Bav  ,  t  -  '  0)  -+-•  ••     Bav,  v-3  sn'  co     Bav,  v  -  2  sn  co) 


—       (  3B2v,  v-3 


2  (1  +  A;2)  B2V,  v-aj  Z  (co)  —  Bav,  v-2 . a»J  ; 


et  si  «  =  2y  +  4 ,  la  suivante 

Û2y^i  =  — î—  fcn  co  dn  co  (sn2v-2  co     Bsv+i,  i  sn^^-*  co     B2V+-1, 2  sii^^-^  co  h  

2v.  [_ 

-t-  B2V+1, 1  sn^^-  2'-^  co  H  h  B2  J+-1,  y  -2  sn'''  co     Bav+i,  v-i) 

1  /  \-^k\        \   r     .  //A  \"]«"| 

-t-  - ^— 2B2v^-!,v-2^--^B2v+^,  v-ij  .«l^arcsm  ^-cncoj  J  J 

l'expression  générale  des  coefficients  B;,,i  étant  donnée  par  les  formules  ci-dessus 
(130'''*)  ou  (134),  dans  lesquelles  les  constantes  h  et  g"^  représenteront  alors  les  valeurs 
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(6) 


dès  lors,  pour  avoir  tous  les  éléments  du  déterminant  pro- 
posé (121),  de  changer  successivement  dans  l'une  ou  l'autre  de 


de  droite  (a),  le  symbole  IJat.o  tenant  lieu  toujours  de  l'unité,  d'après  la  manière  même 
dont  nous  avons  introduit  dans  nos  raisonnements  le  symbole  Ba,,-  (page  498). 

Comme  exemples  d'application  de  ces  nouvelles  formules,  considérons  pour  l'une  et 
l'autre  le  cas  de  v  =  3,  qui  est,  d'un  côté,  assez  compliqué  pour  faire  intervenir  dans  le 
calcul  un  élément  analytique  tout  au  moins  de  chaque  type,  parmi  ceux  qui  constituent 
l'ensemble  des  formules  en  question,  et  qui  est,  d'un  autre  côté,  assez  simple  pour 
permettre  d'une  façon  suffisamment  sûre  la  vérification  directe  des  résultats  qu'elles 
nous  fourniront. 

Cette  hypothèse  donnera,  en  tenant  compte  de  la  valeur  susmentionnée  B«,o  •=  'i,  quant 
à  la  première  formule  (£),  l'expression 

Û6  =      [en co  dn  co  (sn' a,  sn  a>)  -  i  jô  —  2 (1  -f-     B,^ ,  j  Z  (co)  -  B^, , .  a, j , 

dans  laquelle  le  coefficient  Bg,  i  aura  pour  valeur,  d'après  la  première  formule  (430^'*)  et 
la  valeur  (a)  de  h, 

6  —  2        A  \-\-k^ 

Bo  ,  =  A  =  , 

6  —  3       3  ' 

et  qui  sera  par  conséquent  sous  forme  définitive,  en  réduisant  à  un  dénominateur  unique, 

\      =J^  sn^  co  rfw  =        [en  co  dn  w  j  3A;*  sn'  co  -f-      (1  +  fc')  sn  co[ 

f  »  -  j  9^^ — 8  (1  -f-A-»)«  j  Z  (co)  —     (1  ^     .  . 

et  de  même  quant  à  la  seconde  formule  (  rj)  cet  autre  résultat 

1  r 

=         en  cfj  dn  0)  (sn*  co     B,  ^  sn'  co  -t-  B, 

6A;'  [_  ' 

^  (-2B,,.  H-  '-^^  B,,.)  .  .-[arcsin  (Jcn 

dans  lequel  les  deux  coefficients  67  4,  6,^2,  auront  de  même  pour  expressions,  en  vertu 
des  mêmes  formules  (430'''*)  et  des  valeurs  («)  de  h  et  de  g"^, 

7  —  2  .      8  1  -t- 


B,  .  =  h 

7  —  3        4     k""  ' 

_  (7  — 2)  (7  -  /Q  /t«  -K7  —  5)'  y'  1 
(7— 3)(7-3)  ""4.2 


xvn.  14 
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ces  deux  dernières  formules,  suivant  la  parité  de  a,  en  premier 
lieu  a  d'abord  en  a  2,  puis  en  a  h-  4,  et  en  second  lieu,  dans 
les  trois  expressions  ainsi  obtenues,  t  successivement  en  p,  p.  r; 
et,  cela  fait,  le  problème  se  trouvera  réduit,  par  conséquent,  à  un 
simple  calcul  algébrique,  dont  nous  allons  tout  à  Theure  nous 
occuper  et  donner  également  les  résultats  définitifs. 


et  qui  par  conséquent  se  réduiront  de  la  même  façon,  après  que  l'on  y  aura  remis  ces 
valeurs,  à  l'expression  définitive  : 

XI,  =  /    sii^  co(/c«=  — î-^Tcn  codn  co  j  8/^5  sn<  co -H  10  A:' (1 -f- /t'*)  so'co 
/  48  k  j_ 

1 5  A-  (  1     /f  ^) — 1 6    J  —  j  36  /c*  (1  H-  A  «  )  —  1 5  (1       r  [ .  î  j^arc  sin  CD 

Or,  l'on  parvient  sans  trop  de  peine  à  vérifier  directement  l'exactitude  de  ces  deux 
derniers  résultats  (6)  et  [t],  si  l'on  prend  la  dérivée  des  deux  membres  de  ces  égalités,  en 
observant  que  l'on  a 

d 

—  {CDajdnoj)=  en  (0  d.do  co -H  dnco  d.cn  0) 
doj 

=  en  co  ( —    sn  co  en  co)  -i-  dn  co  ( —  sn  co  dn  co) 

=  —  sn'x){A*en^co-*-dn'co)  =  —  snco  j  (1  —  A*sn'co)  -4-       —  sn*c«)j 

=  —  sn  co  (1     k*  —      sn*  co) , 

et  si  l'on  écrit  ensuite  partout,  pour  la  facilité  de  la  lecture,  t  à  la  place  de  sna> .  On 
reconnaît  ainsi,  sans  grande  difficulté,  que  les  seconds  membres  de  ces  deux  formules, 
qui  sont  alors  des  polynômes  en  t,  de  degré  6  pour  la  première  et  7  pour  la  seconde,  ne 
contenant  chacun  que  des  termes  de  même  parité,  c'est-à-dire  par  conséquent  respective-  - 
ment  de  la  forme 

A;-i-A;r-t-A;/* -t-A;/«         ou  A;';-f-Aî'/»-f-A;'e«-t-A;r, 

se  réduisent  l'un  et  l'autre  exclusivement  à  leur  dernier  terme,  dont  le  coeflBcient 
As  ou  Aj  est  précisément  égal  à  l'unité. 

Observons  enfin  en  terminant  que  le  second  facteur  du  dernier  terme  de  la  deuxième 
formule  (t\  qui,  eu  égard  à  l'équivalence  des  deuxième  et  dernier  membres  de  la  suite 
d'égalité  (8),  représente  exactement  la  quantité  kSl^  =  kJ  sn  c«  dco,  est  donc  par  consè- 

o 

quent  assurément  réel,  nonobstant  la  double  présence  de  l'imaginaire  i  dans  son  écriture 
(ce  qui  provient  de  ce  que  l'arc  sinus  est  comme  le  sinus  une  fonction  impaire,  ainsi  qu'en 
témoigne  son  développement  connu  en  série).  11  est  facile  d'ailleurs  de  donner  à  cette 
même  expression  une  autre  forme  dans  laquelle  ne  figure  plus  l'imaginaire  î,  car  l'on 
trouve  aussi  aisément  l'autre  formule  de  quadrature 
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Afin  de  permettre  au  Lecteur  d'apprécier  exactement  le  ser- 
vice rendu  dans  le  calcul  des  intégrales  triples  du  genre  (86) 
par  nos  coordonnées  w,  lo,  ou  les  variables  intermédiaires  jo,  r 
que  nous  leurs  substituons  à  litre  provisoire,  examinons  rapide- 
ment, avant  d'aller  plus  loin,  quelles  opérations  eût  exigées,  pour 
le  calcul  de  celte  même  somme  1^'*^  l'emploi  des  Coordonnées 
Elliptiques  \  ^j.,  v  (*). 

Pour  cela,  la  première  deséquations{9)  devenant,  étant  récrite 
à  l'aide  des  notations  (2),  puis  élevée  à  la  puissance  ^a, 

\ 


sn  a>  rfoj  =  /     k  —  cfw 

0  0 

/'^                                        (          l                         1  \ 
/f .  2  sn  ^  &>  en  ^  a>  dn  ^  ^ .   ;  1  .  i 

0 

A;.2sn  ^cocn  I  wdn  ^c«.  /" 
1       su*  >  J 

/ 1  -t-  /c  sn*  ^  a)\ 
\1  —  fcsn*icoj' 


&.  2sn^cocn^wdn  ^co.^t/a 


=  log  (1  H-   sn*  ^  co)  —  log  (1  —  /t  sn»  ^  w)  =  log 


expression  que  l'on  pourra  substituer  aussi  bien,  si  on  la  préfère,  à  la  place  du  dernier 
facteur  de  ladite  formule  (^). 

(*)  C'est  en  se  posant  une  question  toute  semblable  à  propos  de  la  seconde  somme 
(96)  J^*^  que  l'on  est  conduit  tout  naturellement,  pour  faciliter  les  intégrations,  à  introduire 
le  système  des  variables  auxiliaires  (88)  p,  q,  r,  dont  nous  avons  fait  choix  plus  haut. 

En  effet,  pour  celle-là,  la  seconde  et  la  troisième  des  équations  (9)  donnant,  en  tenant 
compte  des  définitions  (2),  et  introduisant  de  nouveau  la  constante  G  =  /^w-n*, 

_  (6*     \)  (6*  -t-  fA{b^  -i-  v)  (c^-t-  À)(c-  -H//)  (c^-^  y) 
mKi-  n  n*. (—»»*) 


(a) 


=  -L  (ô*     X)(c'     X).{b'     f.)  (c^  +  /.).(&*  -t-  v)  (c*  +  v), 


d'où,  en  extrayant  les  racines, 

yZ  =  V/(6*  4^  X)  (c*  -i-  X)  .  i/{b^-^y)(ç^-\-fi)  .  V/(6* -f-  v)  (c* v)' 

mV/G 


510 


—  212  — 


Ton  eût  donc  trouvé  pour  cette  somme,  en  prenant  pour  l'élé- 
ment de  masse  dMi  l'expression  (75)  relative  à  ce  système  de 


l'on  en  conclura  tout  d'abord,  en  employant  de  nouveau  l'expression  (75)  de  dtHS,  et  sup- 
primant les  facteurs  communs  aux  numérateurs  et  dénominateurs  des  différents  éléments, 


(ê) 


yzdM 


dX 

4  iD 

ixdu. 

fX^d/M 

ml/G  2' 

vdv 

\/a'  -t-  V 

Cela  posé,  si,  par  analogie  avec  ce  que  nous  avons  fait  plus  haut  pour  nos  variables 
p,  q,  r,  nous  convenons  de  représenter  par  R  le  trinôme 


(r) 


R  ={62  ^_  p)         -f-  p)  =  62^2  _^  (62 


et  par  A,  M,  N,  ce  que  devient  ce  même  trinôme  lorsqu'on  y  remplace  p  successivement 
par     p.,  V,  auquel  cas  l'expression  ci-dessus  (a)  s'écrira,  avec  ces  notations, 


l/G 


AMN, 


(ml/G 


,2«+l 


l'on  aura  donc,  par  le  moyen  de  cette  dernière  égalité  ainsi  que  de  celles  (S),  toujours  en 
vertu  des  mêmes  considérations,  pour  la  somme  en  question  J^*^  l'expression 

J(«)=  S  dM  =  S  {ifz'-Y.  tjzdM 

2l/a2-t-x'    «/    2l/a2-t-  a'    J    2  l/a^  -\-  \ 

2l/a2  -4-^'    «V    2  l/a^ J    2  l/ÔM^ 

/ N«dv  ^    N«vdv  p  N«v2dv 

2l/a2-t- v'    y   2l/a2-i- v'    J    2  l/a^  H-  v 

Or,  l'on  aperçoit  tout  de  suite  que,  pour  chacune  des  intégrales  qui  constituent  les  élé- 
ments de  ce  dernier  déterminant,  la  différentielle  pourra  être  rendue  non  seulement  ration- 
nelle, mais  entière,  en  faisant,  p  désignant  toujours  par  hypothèse  l'une  quelconque  des 
variables  v, 

,   dp 

f  =  l/a2-hp,        ^2  =  a2-f-p,        p=— a»-+-^V..   


2l/a2 
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Mi 


coordonnées, 


l//(A) 


-«1 


[//(.)  ^ 


d'où,  en  remettant,  dans  l'expression  ci-dessus  [y),  l'on  trouvera,  eu  égard  aux  défini- 
tions (2), 

R  =  (6^  _^    (t-2  ^  P)  ^  (62  _  a2  ^  r^)  (c2  _  a'  ■+- 1-)  =  (—  /2 -f-  f^)  («2  ^  ^2) 

=  — (Z-^— /^)(n2-+-/2)=— T, 

en  introduisant  de  nouveau  la  notation  déjà  usitée  ci-dessus  (97). 

En  effet,  par  ce  cliangement  de  variables,  les  types  des  différents  éléments  du  détermi- 
nant en  question  deviendront  respectivement,  pour  chaque  colonne, 

/  ■   ^         =(-!)«  /  T-^dt, 

J  2l/a2  -4-  p 

/  — ?^^^^=  (_      /  T«  (—  a«-+-/*)    =  (—  !)«+'. a«  /" r«d^  +  (—  1)«  /  T«/»rf^ 

V  21/^^  ^  J  ^ 

f   ^''^'^'^    =  (—  1)«  /* T«  (—  a-'     t^f    =  (—  1)«  /  T«  {a*  —  ^aH^  -4-  dt 

et  se  composeront,  par  conséquent,  d'intégrales  qui  seront  exactement  celles  que  nous 
avons  eu  à  calculer  plus  haut  avec  nos  variables  q,  r,  multipliées  chacune  par  un 
facteur  constant  très  simple,  d'où  résultera  dès  lors,  par  une  réduction  évidente  de  ce 
déterminant,  pour  la  somme  envisagée  J^*',  la  même  expression  déjà  obtenue  plus  haut  (99). 

Le  groupé  d'équations  (8)  fait  voir  très  clairement,  en  effet,  que  les  dites  variables  auxi- 
liaires p,  q,  r  ne  sont  autres  que  celles-là  mêmes  représentées  synthéliquement  par  t  dans 
l'équation  posée  tout  à  l'heure  {o),  car  cette  équation  tenant  lieu,  en  réalité,  si  l'on  spécilie 
la  variable  o,  de  tiois  équations  analogues  telles  que 


q  =  \/a'^  -I-  //,  r  ={/a*  H-  v, 
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expression  sous  forme  de  déterminant  dont  tous  les  éléments 
appartiennent  en  1  état  ou  se  réduisent  au  type  y  R.  étant  un 
polynôme  entier  en  p  de  âegré  et  R  un  autre  polynôme  sem- 
blable, du  troisième  degré  si  a  est  pair  et  égal  à  2?,  et  du  second 
degré  seulement  si  a  est  impair  et  égal  à  2î  -+-  1,  car  dans  ce 
dernier  cas  un  facteur  (a^  -+-  p)!  disparaîtra  au  numérateur  et  au 
dénominateur  de  chaque  élément,  et  Ton  aura  ainsi,  pour  les  trois 
valeurs  0,  i,  2  de  l'exposant  n,  l'égalité 

Vjïi)  /      l/(aVp)(//-Hp)(c^  +  p)     /      V{b'  +  ^)  (c^H-p) 

Cl  Pl 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  l'intégrale  qui  représente  chacun  de 
ces  éléments  se  décomposera  donc,  à  la  vérité,  en  termes  simples 
de  la  forme ^p^'  m  étant  entier  et  positif,  à  l'égard  desquels 
l'on  pourra  sans  doute  instituer  une  formule  de  réduction  ana- 
logueà  celle(122)  donnée  plus  haut  pour  le  type  d'intégrales  (120). 
Mais  l'on  voit  que,  mème«avec  celte  ressource,  le  calcul  des  inté- 
grales en  question  sera  encore  notablement  plus  compliqué 
qu'avec  nos  variables  p,  r,  puisque  la  formule  de  réduction 
dont  nous  parlons  ne  s'appliquerait  que  successivement  et  isolé- 
ment à  chacun  des  termes  dans  lesquels  se  trouvera  décom- 
posée l'intégrale,  après  le  développement  effectif  du  polynôme 


ou 

p2  r=  a'  H-  i ,  qi2  c=     -f-   ,  r-^  =  a'^  h-  v, 

la  comparaisan  de  ces  trois  dernières  équations  avec  celles  du  groupe  (8)  qui  contiennent 
la  constante  a-  fournira  les  égalités 

p2  =  /^sn-^w,  q^  =  l'^ân^v,  =  (m)^  en' to, 

ou,  conformément  à  nos  délinilions  (88), 

p  =^  ±  /  sn  w,  q  —  ±zl  dnVf  r  =  zt  m  en  tv. 

L'on  est  donc  ainsi  assuré  qu'en  introduisant,  avant  l'intégration,  ces  dernières  varia- 
bles p,q,  r  â  la  place  de  u,  v,  w  dans  l'élément  différentiel  de  la  seconde  somme  (96),  les 
quadratures  à  effectuer  pour  l'obtenir  seront  celles  de  polynômes  entiers,  et  par  une 
induction  toute  naturelle,  l'on  est  dès  lors  conduit  en  même  temps  à  essayer  si  l'intro- 
duction de  ces  mêmes  variables  ne  faciliterait  pas  également  d'une  manière  appréciable 
le  calcul  des  quadratures  relatives  à  la  première  somme  l'f^- 
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H.  =  (a^  H-  p)',  tandis  qu'avec  noire  système  de  variables,  ces 
mêmes  termes,  ou  les  intégrales  (120),  constituaient  au  con- 
traire les  éléments  du  déterminant  à  calculer  eux-mêmes. 

Nous  croyons  donc  avoir  prouvé  d'une  façon  péremptoire,  par 
cet  exemple,  que  les  calculs  d'intégration,  impossibles  avec  les 
Coordonnées  de  Lamé,  telles  qu'il  les  présente,  étaient  singuliè- 
rement plus  faciles  avec  les  Coordonnées  Thermométriques  Uy  v,  w 
que  nous  proposons  de  leur  substituer  qu'avec  les  Coordonnées 
Elliptiques  de  Jacobi. 

Calcul  effectif  ou  réduction  des  déterminants  qui  forment  les 

ÉLÉMENTS  DES  MÊMES  INTÉGRALES  TRIPLES.  —  Il  UOUS  TCStC  à  faire  VOir 

que  pour  ce  second  problème  purement  algébrique,  les  variables 
auxiliaires  p,  q,  r,  dont  nous  venons  de  faire  usage,  c'est-à-dire 
au  fond  les  coordonnées  f,  Wy  dont  elles  tiennent  provisoire- 
ment la  place,  seront  encore  celles  qui  permettront  d'apercevoir 
le  plus  facilement  les  réductions  éventuelles,  et,  par  conséquent, 
de  pousser  j  usqu'au  bout  la  solution  totale  de  la  question  proposée. 

Nous  allons  mettre  en  évidence  ce  dernier  point,  successive- 
ment à  propos  des  deux  mêmes  sommes  (96),  en  nous  occupant 
encore  en  premier  lieu  de  la  seconde. 

A.  [Intégrale  Ji"^].  Comme  le  fait  voir  la  formule  ci-dessus 
(100),  la  puissance  T"'  étant  un  polynôme  complet  en  de 
degré  2a,  contient  par  suite  2a  -h  i  termes.  Il  en  est  évidem- 
ment de  même,  quant  au  nombre  des  termes,  des  produits 
T'^/^  et  T^<*,  ainsi  que  de  leurs  intégrales  définies  (111),  en  ne 
comptant  alors  que  pour  un  seul  terme,  bien  entendu,  l'intégrale 
définie  de  chacun  des  termes  des  polynômes  correspondants  en 
question.  De  plus,  sur  les  2a  -h  1  termes  appartenant  ainsi  à 
chacun  des  trois  polynômes  précités  T'',  T'*^^^  T'^/*,  il  y  en  a  évi- 
demment 2a  qui  correspondent  aux  mêmes  puissances  de  Z^,  et 
dés  lors  ne  diffèrent  que  par  le  coefficient  constant,  soit  en  pas- 
sant du  premier  polynôme  au  second,  soit  en  passant  du  second 
au  troisième,  et  la  même  circonstance  se  produira  par  conséquent 
encore  relativement  aux  trois  intégrales  définies  des  polynômes 
ci-dessus  mentionnés. 


514 


—  216  — 


II  suit  de  là  nécessairement  que  lorsque  Ton  décomposera, 
comme  il  semble  naturel,  le  déterminant  (99)  en  un  nombre 
(2a  -f-  1)^  de  déterminants  partiels  ne  contenant  chacun  qu'un 
seul  terme  par  élément,  une  très  forte  part  de  ces  déterminants 
disparaîtront,  comme  présentant  deux  colonnes  identiques  à  un 
facteur  constant  près.  11  ne  subsistera  donc  de  ces  déterminants 
partiels  qu'un  nombre 

(2a-h3)(2a-^2){2a-f-i)  1 

^  ^==_(a^1)(2a^1)(2a-+-3), 

représentant  le  nombre  des  combinaisons  distinctes  que  Ton 
peut  former  avec  (2a  h-  5)  objets  3 à  3;  et,  par  suite,  il  aura 
disparu  de  ce  chef  un  nombre  de  déterminants  partiels  égal  à 

( 2,,  +  1  )5  _  1  (a -+- 1  )  (2a  -H  1  )  (2a  -h  3 )  =  [ 3  (2a    i  f  -  (a -h  1  )  (2a  -h  3 

5  3 

'^!L^[3  (4a^  -t-  4a  -f-  1)  —  (2a^  -4-  5a  -4-  3)] 

2a      1  1 

=  (iOa'-t-  7a)=-a(2a       1)(10a  -H  7); 

3  3 

nombre  qui  surpasse  le  précédent  (celui  des  déterminants  par- 
tiels qui  subsisteront)  de 

1  4  . 

-a(2a       1)(10a  -t-  7)  —  -  (a       1)  (2a  -t-  1)(2a  -4-  3) 
3  5 


=  -  (2a  +  i  )  I  a  (1  Oa 7)  —  (a -H  i  )  (2a -4- 3)] 
D 

=  1  (2a  -t-  1)  [lOa'  -+-  7a  -  (2a^  +  5a  -t-  3)] 


c=  -  (2a  -4-  1  )(8a'  -4-  2a— 3)=  l  (2a- 1  )(2aH-l  )(4a+ 
3  0 

ce  qui  montre  l'importance  de  la  simplification  due  à  cette  seule 
circonstance  que  les  coefficients  des  termes  correspondant  aux 
mêmes  puissances  de  p,  q,  r,  sont  les  mêmes  pour  les  trois  lignes 
du  déterminant  (99),  ou,  en  termes  plus  concis,  que  les  trois 
éléments  d'une  même  colonne  de  ce  déterminant  appartiennent 
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lous  les  trois  au  même  type  fT^'l^dl ,  quelle  que  soit  la  ligne  que 
Ton  considère. 

Finalement  Texpression  proposée  J|^*'  se  réduira  donc,  comme 
nous  lavons  dit  tout  à  l'heure  ,  à  une  somme  de  déterminants 
partiels  en  nombre  |  (a  h-  1)  (2a  -f-  i)  (2a  h-  3),  multipliés 
chacun  par  un  coefficient  constant,  qui  pourront  tous  être  repré- 
sentés par  la  notation  abrégée  {p\  q^,  r*)  en  la  définissant  par 
l'égalité 


(155)  {p\q\r')  = 


(nJ\^  (n*\l 


les  trois  exposants  i,  j\  k  étant,  pour  Pinstant,  trois  nombres 
entiers  positifs,  lous  impairs,  différents  entre  eux,  et  au  plus 
égaux  à  ^a  -{-  S. 

Partant  de  là,  et  ayant  égard  à  cette  notation  ainsi  qu'à  celles 
(107)  et  (108)  qui  nous  ont  déjà  servi  pour  le  calcul  des  élé- 
ments de  cette  intégrale,  si  Ton  a  égard  aux  développements 
calculés  ci-dessus  (H 1),  l'on  voit  que  la  somme  en  question 
Ji"^  (99)  se  présentera  définitivement  sous  la  forme 

(*) 

l'expression  des  coefficients  A  étant  celle  que  fournissent  les 
égalités  (1 10)  et  (109),  et  cette  dernière  somme  étant  formée 
en  y  attribuant  à  présent,  de  toutes  les  manières  possibles,  aux 
trois  indices  «,  j\  toutes  les  valeurs  entières  (et  non  plus  seu- 
lement, comme  tout  à  l'heure,  les  valeurs  impaires)  depuis  0 
jusqu'à  2a,  sous  la  seule  condition  que  ces  trois  exposants 
2/  -H  1,  2y  -h  3,  2/;  -f-  5  soient  tous  les  trois  différents,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  dire. 


(*j  Nous  montrerons  un  peu  plus  loin  que  dans  cette  formule,  de  même  que  dans  celle 
(440),  que  nous  en  déduisons  à  titre  de  cas  particulier,  il  ne  subsistera  plus  aucun  double 
signe  (ainsi  que  cela  semble  devoir  être  a  priori),  après  que  l'on  y  aura  remplacé  les 
variables  auxiliaires  p,  q,  r  par  les  expressions  (88)  dont  elles  tenaient  provisoirement  la 
place.  [Voir,  dans  l'article  B  du  paragraphe  suivant,  la  note  concernant  les  expressions 
(469),  relatives  au  centre  de  gravité.] 
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Ces  considérations  un  peu  abstraites  s'éclaireront  aisément  en 
les  appliquant  à  un  exemple. 

Considérons  de  nouveau  dans  ce  but  le  cas  simple  de  a=  i ,  pour 
lequel,  d'une  part,  le  développement  (109)  se  réduit  dès  lors  à 

T  =  9^  -t-  ht'  —    =  Ao  -t-  A.r^  -4-  A2<\ 

les  valeurs  des  différents  coefficients  étant  par  conséquent,  savoir 

(137)  K  =  g\  A,=^,  A,  =  -1, 

et  d'autre  part,  les  trois  colonnes  du  déterminant  (99)  appar- 
tiendront respectivement  aux  trois  types  (1 12). 

Si  nous  faisons  alors,  pour  un  instant,  en  vue  de  faciliter  aussi 
bien  le  discours  que  les  écritures, 

(158)         a  =  (0î,     ^=(t%     r  =  {i%     f=(Oî,  ^={t')l 

comme  avec  les  cinq  lettres  a,  ê,  y,  £,  yj  Ton  pourra  former  les 
j-^  =  10  combinaisons  distinctes  qui  suivent 

j  («>  ^5  r),     (a,  ^,  £),     («,  ^,  »?),     (a,  r,  0>     («j  r,  ^\    («,  f, 
(  (ê,  r,  f),     (6,  r,  >^),     (ê,  f ,  >^),     (r,  ^ ,  j^), 

et  dans  lesquelles  nous  avons  soin,  pour  plus  de  clarté,  d'écrire 
les  lettres  dans  l'ordre  habituel  de  l'alphabet,  à  chacune  de  ces 
combinaisons  correspondra  un  déterminant  à  trois  colonnes 
entièrement  défini,  étant  entendu  que  chacune  des  lignes  en  sera 
formée  par  celles  des  quantités  (138)  qui  figurent  dans  l'algo- 
rithme de  la  combinaison  envisagée,  en  y  attribuant  à  t  respec- 
tivement la  détermination  p,  g,  r.  Les  dix  déterminants  partiels 
ainsi  définis  seront  les  seuls  qui  subsisteront,  multipliés  chacun 
par  un  facteur  constant,  lorsque  l'on  décomposera  de  prime  abord 
le  déterminant  (99)  relatif  à  ce  cas,  dont  chacune  des  trois 
colonnes  renfermera  alors  trois  termes,  en  3^  =  27  détermi- 
nants partiels,  dont  chaque  élément  ne  comprenne  qu'un  seul 
terme.  Il  aura  donc  disparu  par  cette  réduction  27  —  jO  =  17 
déterminants  partiels,  comme  ayant  deux  colonnes  identiques,  à 
un  facteur  constant  près. 

Ce  premier  résultat  essentiel  étant  acquis,  le  développement 
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demandé  sera  fourni  très  aisément  par  la  formule  donnée  tout 
à  l'heure  (136)  en  y  prenant  les  trois  indices  /,  j,  k  au  plus 
égaux  à  2a  =  2,  c'est-à-dire  par  conséquent  en  leur  attribuant 
les  trois  seules  valeurs  0,  1,  2.  Cela  poséy  Ton  observera  que 
sur  les  dix  déterminants  partiels  précités  (139)  que  l'on  aura 
ainsi  à  former  pour  les  différents  termes  de  ce  développement,  le 
plus  grand  nombre,  à  savoir  sep^,  ne  pourront  être  déduits  du  type 
(/;*•"*"*,  r'^*^'*)  qu'en  attribuant  un  seul  et  unique  système  de 
valeurs  aux  trois  indices  ?,  y,  A;;  qu'il  y  en  aura  deux,  à  savoir  les 
4"  et 8* qui  pourront,  au  contraire,  être  déduits  de  ce  même  type 
(au  signe  près,  c'est-à-dire  sauf  transposition  de  deux  Colonnes 
consécutives)  au  moyen  de  deux  systèmes  différents  de  valeurs 
desdits  indices;  et  enfin  qu'il  y  en  aura  un  seul,  le  7",  qui  pourra 
être  obtenu  par  la  même  voie  de  trois  manières  différentes. 
La  preuve  de  cette  assertion  résulte  du  tableau  suivant,  dans 
lequel  nous  indiquons  les  différents  systèmes  de  valeurs  en 
question  ,  en  inscrivant  en  regard  de  chacun  d'eux  la  valeur 
qui  en  résulte  pour  l'élément  de  la  somme  envisagée  (136), 


c'est-à-dire  pour  la  quantité  ^^..t^Ht^^^.if'^',  9^'^',  , 


Aj Al 
5.5.9 


5  3.9 


l  .7.5 


1.5.7 


AjAj  Aj 
5.5.7 


\ 


/  =  0, 


k  =  \, 


5  .5.  i 
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car  il  résulte  manifestement  de  la  définition  (135)  du  symbole 
(p\  q\  r*)  que  l'on  aura 

(  (P,  q\  0  =  q\  r%  (p\  q\  O  =  -       q\  r') 

\  -(P\  q\  r')  =  (p\  q\  r')  =  (p\  q\  r\ 

En  tenant  compte  de  ces  égalités,  et  formant  de  même  les 
autres  déterminants  partiels  (139)  qui  ne  peuvent  être  obtenus 
que  d'une  seule  manière, ladite  formule  (136)donnera  donc  ainsi, 
pour  la  somme  demandée,  Texpression 


/  ±^•         fAoAoAo.  3 


1.3.7 


i.s.u''^'  II. 5. 7     d.y.o/''^'  ' 


\o. 5  7      D.7. 0      5.3. // 

c*est-à-dire,  eu  égard  aux  valeurs  (137)  des  coefficients  A,  l'ex- 
pression définitive,  écrite  à  l'aide  de  la  notation  abrégée  (135), 

Ji"  =  S  (yzf  dM  =  (p,  q\  r')  {p.  q\ 


(140) 


1  .5.9 

.2 


1  .5.7 


9-         .  ..^'l^^,^^,^^r^^--^Jf,q^ 


1.7  9 


(p,  9',  r*) 


3.5.7 
h 


1.5.9 

3.5  9 


1 


5—9  (P''9''^')-5-^^''''' 
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laquelle  est  bien  effectivement  celle  que  l'on  trouvera  si  Ton 
cherche  à  calculer  directement,  dans  ce  cas  simple,  la  même 
somme,  à  Taide  de  la  formule  primitive  (99),  en  opérant  immé- 
diatement toutes  les  réductions  qui  s'offriront  alors  par  suite  de 
la  forme  (112)  des  éléments  de  chaque  colonne,  et  sans  déduire, 
comme  nous  venons  de  le  faire,  ce  résultat  de  la  formule  (136)  : 
ce  qui  constitue  dès  lors  une  vérification  péremptoire  de  Texac- 
litude  de  cette  dernière  formule,  ainsi  que  des  diverses  considé- 
rations sur  lesquelles  elle  a  été  fondée. 

Il  ne  restera  donc  plus  qu'à  remplacer,  tant  dans  la  formule 
générale  ci-dessus  (136)  que  dans  celte  expression  particulière 

(140)  que  nous  venons  d'obtenir,  les  trois  variables  provisoires 
p,  q,  r  par  leur  valeur  de  définition  (88)  en  Uj  f,  w,  en  même 
temps  que  les  constantes  g'^  et  h  par  leurs  valeurs  convenues 
(107);  puis,  cela  fait,  possédant  ainsi  l'expression  définitive  ^oit 
de  JJT^  soit  de  Ji*^  on  en  déduira  immédiatement  celles  de 
Jj,*^  et  ou  de  J^*^  et  J^'^  par  la  permutation  simultanée  des  deux 
groupes  (/^,  m^,  n^)  ou  (a%  6^,  c^)  et  (m,  v,  w);  et,  dans  l'un  et 
l'autre  cas,  les  trois  sommes  demandées  se  trouveront  ainsi, 
malgré  leur  apparente  complication,  entièrement  calculées,  et 
développées  sous  une  forme  qui  ne  sera  plus  susceptible  d'au- 
cune réduction  ultérieure. 

B.  [Intégrale  U*^].  Conservant  encore  toutes  les  notations,  et 
notamment  celles  (127),  dont  nous  nous  sommes  servi  avec 
avantage  pour  le  calcul  des  éléments  de  cette  intégrale,  et  intro- 
duisant en  plus  celle-ci,  dont  on  reconnaîtra  l'utilité  tout  à  l'heure, 
savoir 

(141)  T  =  -T,^,  =  (««+*i/i^);, 

notations  à  l'aide  desquelles  la  première  des  équations  ci-dessus 
(128)  donnera,  en  y  changeant  a  d'abord  en  a  -h  2,  puis  en 
a  H-  4,  les  trois  valeurs 

{a-l)T«   =K  .T«  .. a;'  .T«_,-f-T«, 

(142)  («-^1)T,^2  =  A^,,.T«       A;V2.T«_, -i-ï,,,, 
(«  +  3)  T,+,  =  a:,,,.T,^,     a;V,.T^    —  T, 
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la  formule  (121)  qu'il  s'agit  de  développer  se  transformera  une 
première  fois,  si  Ton  multiplie  et  divise  le  second  membre 
par  a  -h  3,  ainsi  qu'il  suit 


In 


(143) 


Qx  1  Qa+2 1 
l^ai  l^a-f2i 


(a  -h  3)  P«,i 
(a  3)  Q^^i 
(a  -H  3)R,,, 


V  /w  /  a-l-3 


Qa  +  2  5 


en  posant  pour  un  nombre  entier  i  quelconque,  sans  connexion 
admise  à  l'avance  avec  l'indice  a, 


P., 

—  P 

p., 

P.+2, 

(144)     At''^  = 

Q., 

-Q 

_(^«-a/Q)? 

—  R 

R.+25 

—  (r«^-'l/R)î 

Or  ce  dernier  déterminant  se  transformera  lui-même,  à  Taide 
du  même  procédé,  et  en  tenant  compte  cette  fois  de  la  seconde 
formule  ci-dessus  (142)  dans  laquelle  on  écrira  ià  la  place  de  a, 
ainsi  qu'il  suit 


1 

i  -4-  1 


P.,    (t-+-1)P,,,,  -P 

Qp  (î-t-i)Q.+2,  -Q 

R,,    (iH-1)R,^„  -R 


P,,  a;^,  p,-*-a:;,  p._, +  p,^,,  -p 
Q.,  a:.+,  Q, a;;,  Q,_, Q,^„ 


A, +5 

R,.*- A 

P., 

P|+2  r 

—  P 

Qo 

-Q 

R„ 

—  R 

Po 

P.-2, 

—  P 

Q., 

Q<-2, 

-  Q 

R., 

Ri  «  > 

—  R 

223  — 
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de  lelle  sorle  que,  si  Ton  pose  à  nouveau,  en  tenant  compte 
d'abord  des  définitions  (127)  et  (141)  des  symboles  T„  eiT,  puis 
changeant  ensuite  les  signes  des* deux  dernières  colonnes, 


145)      H^-)  = 


1^1+21  —  1^ 


Po  (p-'»/P)î,  (P'^^M^  P)î 


Tégalité  précédente  donnera,  avec  ces  notations  et  celles  admises 
antérieurement  (144),  en  intervertissant  deux  colonnes  consécu- 
tives dans  le  second  déterminant  qui  figure  au  dernier  membre 
de  cette  égalité,  et  tenant  compte  en  outre  de  la  définition  (127) 
du  coefficient  A",  la  formule  de  réduction 


laquelle,  en  y  changeant  successivement  i  en  i  —  2,  i  —  4,  ... , 
fournira  la  suite  d'égalités 


(^^1)A?  H- 

(i  -  1)^^Ar^  =Hy), 

1 

(i  -  3)^Ar^  ==H^^), 

a  -  3)  A^-*)  -f  . 

(i  —  5)  9^Ai'-«>  =  HÏ-*>, 

2/  — 1)9^AÏ-^^--*)=HÏ-^^-), 

les  deux  dernières  égalités  de  cette  suite  étant,  si  i  est  pair, 

{    5Ai*)-f-39^A?  =  Hi*>, 
i    3AS?'-4-  g^AÏ^^HW, 
et,  si  1  est  impair, 


4AS?)  29«A<*»  =  Hi'\ 
2AL^)  +     0    =»  Hi'>. 
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Cela  posé,  pour  déterminer  l'expression  A<p,  il  suffira  évidem- 
ment d'ajouter  ensemble  ces  différentes  équations,  respective- 
ment multipliées  par  les  facteurs'inscrits  en  marge  en  regard  de 
chacune,  ce  qui  donnera,  toutes  réductions  faites,  dans  le  cas 
de  i  pair, 

(i-^  \)  Aï)  -h  (—  d  )'^"*  ^'Af  =  H("  —  gm^'^  g'Wj-'^  

+  {-.'\yy'mj-y) ^  •••H-(~i)^"V-*HL*^H-(—i)'^"*(/'-'Hi^ 

et  dans  l'hypothèse  de  i  impair, 
(^  +  1)  A?  =  HW  _  g^t'^  +  9*HÏ--*)  

d'où  Ton  tirera,  par  conséquent,  dans  le  cas  de  i  pair,  la  valeur 
Aï)=  r;^[HÏ)  —  g^i^t'^  -t-  g^li^-'^  —  +  (—  i  Yg^^ti^^-y^ 

et  dans  le  cas  de  i  impair  celle-ci,  qui  ne  diffère  de  la  précédente 
que  par  les  derniers  termes  seulement  ; 

1  A?  =  —      -  o^h;--2)  -f.  o*Hi:-  —  +  (—  1  Vamt'^^ 

(i47)  l  t^i^  _^  _  ^ 

Ce  développement  étant  ainsi  obtenu,  la  formule  ci-dessus (143) 
donnera  donc,  en  tenant  compte  de  la  valeur  (107)  de  g^,  pour 
la  quantité  demandée  l'expression 

(*) 


(146) 


(*)  Même  observation  que  pour  la  formule  précédente  analogue  (436),  nous  voulons  dire 
celle  consignée  dans  la  note  de  la  page  odS.  [Voir  encore  également  la  note  postérieure 
concernant  les  expressions  (169)  ci-après,  relatives  au  centre  de  gravité,] 
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dans  laquelle  le  symbole  Hï^  représentant  le  déterminant  (145), 
rindice  ./  recevra  toutes  les  valeurs  entières  depuis  0  jusqu'à 
|ou^^^^,  suivant  que  a  sera  pair  ou  impair,  étant  entendu  en 
outre,  dans  le  cas  de  a  pair,  que  pour  le  dernier  terme  de 
la  somme  ainsi  développée  qui  serait,  au  pied  de  la  lettre, 
(—  1)1  {lnYW^\  la  quantité  H^"^  devra  être  remplacée  par  ^^^K 

L'expression  générale  des  quantités  Tj,  auxquelles  appartien- 
nent comme  type  les  éléments  de  la  première  colonne  du  déter- 
minant H^^  (145),  étant  fournie  plus  haut  par  les  formules  (153) 
ou  (134)  suivant  la  parité  de  i,  il  appert  de  ces  formules  que 
rexpression  (148)  à  laquelle  nous  venons  d'arriver  pour  et 
qui  ne  renferme  que  des  quantités  connues,  ne  sera  plus  suscep- 
tible à  présent  d'aucune  réduction  ou  simplification  ultérieure  : 
car,  même  en  supposant  que  Ton  ail,  après  substitution  de  ces 
valeurs  développées  (133)  ou  (134)  dans  la  première  colonne 
de  chacun  des  déterminants  H^j^  qui  entrent  dans  ladite  expres- 
sion (148),  décomposé  alors  chacun  des  déterminants  en  ques- 
tion en  une  somme  de  déterminants  partiels  ne  renfermant  qu'un 
seul  terme  par  élément,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  ceux  qui 
composaient  la  somme  précédemment  envisagée  même  après 
cette  opération  accomplie,  disons-nous,  aucun  des  différents 
déterminants  partiels  ainsi  formés  ne  pourrait  disparaître  par 
suite  de  réduction  entre  eux.  En  effet, d'une  part,  ceux  provenant 
de  la  décomposition  d'un  même  déterminant  Hï'  différeraient  tous 
par  les  éléments  de  leur  première  colonne  qui  seraient,  par  hypo- 
thèse, les  termes  successifs  d'une  expression  appartenant  à  l'un 
des  deux  types  précités  (133)  ou  (134),  et  par  conséquent,  eu 
égard  à  la  définition  (127)  du  symbole  T„,  ils  contiendraient 
en  facteur  dans  tous  leurs  termes  chacun  une  puissance  diffé- 
rente des  variables  p,  </,  ou  r;  et,  d'autre  part,  pour  deux  déter- 
minants partiels  quelconques  provenant  de  deux  quantités  IV^  dif- 
férentes, leurs  secondes  colonnes  appartiendraient  de  nouveau  à 
deux  types  T„  différents  par  l'indice  n,  et  par  suite  il  se  pro- 
duirait encore,  de  ce  fait,  à  leur  égard,  la  même  circonstance 
que  nous  venons  de  dire. 

XVH.  15 
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D'ailleurs,  si  Ton  lienl  à  connaître  le  nombre  des  déterminants 
partiels  qui  seraient  ainsi  formés,  il  suffira  d*observer  que  le 
nombre  des  termes  des  développements  (153)  ou  (134)  est  en 
général  v  -h  1 ,  pour  a  ==  2v,  ou  a.  =  %  -h  \;  car,  dans  l'hypo- 
thèse de  a  pair,  les  formules  (125)  montrent  que,  sauf  pour  la 
détermination  t  =  p,  l'avant-dernier  terme  de  la  formule  (133) 
(abstraction  faite  de  son  coefficient  constant  entre  parenthèse),  à 
savoir  Tq,  se  composera  de  deux  termes,  et  de  même,  pour  le 
cas  de  a  impair,  les  expressions  (126)  font  voir  que  le  dernier 
terme  de  la  formule  (134),  à  savoir  T,,  ne  comprendra  qu'un 
seul  terme  (*);  et  par  conséquent  il  est  visible  que  le  nombre  de 
ces  déterminants  sera  pareillement,  dans  les  deux  cas  précités  : 

\ 

1)     V  -f-  (v  —  1)  H  h  2  -t-  1  =-(v  -t-        -+-  2). 

Les  formules  auxquelles  nous  sommes  arrivé,  (148)-(145) 
et  (133)  ou  (154),  donnant  ainsi,  étant  considérées  ensemble, 
l'expression  définitive  de  la  somme  de  li*^  à  l'aide  des  variables 
auxiliaires  p,  q,  r,  il  ne  restera  plus  dès  lors  qu'à  remplacer  dans 
chacune  de  ces  formules  lesdites  variables  p,  q,  r  par  leurs  valeurs 
de  définition  (88),  et  en  supposant  cette  dernière  opération  accom- 
plie, la  permutation  simultanée  des  deux  groupes  (i<,  v,  w)  et 
(/,  m,  n)  ou  (a^,  6'^  c^)  fournira  à  la  fois,  en  premier  lieu  l'expres- 
sion des  trois  déterminants  analogues  H^**,  H|,"',  H^,*^,  puis  en 
second  lieu,  par  l'introduction  des  valeurs  ainsi  obtenues  dans 
la  formule  précitée  (148),  celle  définitive  des  trois  sommes  con- 
nexes l^,''^  Vy  \  If^  que  nous  nous  étions  proposé  de  calculer  à 
l'aide  de  nos  coordonnées  i«,  v,  w. 

Un  mot  encore  au  sujet  de  ce  dernier  calcul,  avant  de  passer 
à  un  autre  objet. 


(*)  Nous  n'avons  pas  égard,  dans  cette  supputation,  à  la  complexité  des  coefficients  con- 
stants qui  multiplient,  soit  T,  dans  la  formule  [i'Si),  soit  Tg  dans  celle  (433),  pas  plus 
qu'à  celle  des  coefficients  6^, ,  de  tous  les  autres  termes  qui  précèdent  ce  dernier,  ou 
avant- dernier  terme  des  formules  en  question. 
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L'exemple  qui  vient  d'être  traité  fait  ressortir  clairement  le 
but  que  nous  avions  en  vue,  en  dérogeant  provisoirement,  dans 
les  équations  que  nous  avons  adoptées  pour  définir  nos  variables 
auxiliaires  (88),  à  la  règle,  invariablement  observée  jusque-là, 
de  formules  soumises  à  la  loi  de  permutation  circulaire.  En  main- 
tenant encore  une  pareille  loi  relativement  à  ces  trois  équations 
comparées  entre  elles,  il  nous  eût  été  évidemment  impossible, 
pour  le  calcul  des  déterminants  correspondant  aux  sommes  (96), 
d'obtenir  entre  leurs  éléments  des  relations  linéaires  telles 
que  (142),  e  est-à-dire  dont  les  coefficients  fussent  les  mêmes 
pour  les  éléments  d'une  même  colonne,  puisque  ces  coefficients 
eussent  dû  satisfaire  eux-mêmes,  en  passant  d'une  ligne  à  la  sui- 
vante, à  ladite  permutation  circulaire.  Or,  c'est  précisément, 
comme  on  vient  de  le  voir,  la  constance  de  ces  coefficients  dans 
chaque  colonne  qui  nous  a  seule  permis  d'apercevoir  les  réduc- 
tions que  comportent  ces  déterminants,  et  par  conséquent  d'en 
parachever  le  calcul.  Il  était  donc  indispensable,  en  vue  de  cette 
dernière  opération,  de  renoncer  provisoirement,  pour  le  choix 
des  variables  auxiliaires,  à  la  loi  de  permutation  circulaire,  sauf 
à  y  revenir  ensuite,  une  fois  ce  calcul  complètement  effectué, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  à  plusieurs  reprises  à  propos  des 
exemples  précédents. 

Exemples  et  vérifications  :  centre  de  gravité,  masse  (ou  volume), 

PLANS  PRINCIPAUX  ET  MOMENTS  d'iNERTIE,  DU  SOLIDE  DÉLIMITÉ  PAR  TROIS 
COUPLES  DE  SURFACES  APPARTENANT  RESPECTIVEMENT  AUX  TROIS  FAMILLES 

COORDONNÉES.  —  L'applicatiou  la  plus  utile  et  la  plus  intéressante, 
comme  signification  concrète,  des  calculs  que  nous  venons  d'ef- 
fectuer, sera  en  même  temps  la  plus  simple  au  point  de  vue 
analytique,  à  savoir  celle  qui  correspond  aux  valeurs  0,  i,  et  2  de 
l'exposant  a,  et  qui  fournit  les  déterminations  mécaniques  rela- 
tives au  centre  de  gravité,  à  la  masse,  aux  plans  principaux  et 
aux  moments  principaux  d'inertie,  d'un  corps  homogène  délimité 
par  la  portion  d'espace  à  laquelle  nous  avons,  par  hypothèse, 
étendu  nos  intégrations  dans  les  calculs  qui  précèdent. 

En  effet,  d'une  part,  les  coordonnées  du  centre  de  gravité 
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seront  exprimées  par  des  rapports  ayant  pour  dénominateur  la 
masse  du  corps 

-S 


et  pour  numérateurs  les  sommes 


9) 


c'est-à-dire,  par  conséquent,  les  valeurs  des  sommes  du  premier 
type  (96),  considérées  relativement  aux  trois  coordonnées  se,  ?/,  z 
pour  les  deux  valeurs  0  et  1  de  Texposant  a;  et,  d'autre  paVt,  ce 
point  étant  une  fois  déterminé,  il  suffira  de  posséder  l'ellipsoïde 
d'inertie  de  ce  corps  relatif  à  l'origine  des  coordonnées,  ellipsoïde 
dont  l'équation  est,  comme  l'bn  sait,  en  coordonnées  rectilignes 
X,  Y,  Z, 

'  S  {if-^z')dM-^-      S  (z'-^x'']dM.^'-      S  (x^-+-/)rf.-m.Z^ 

\       —  2  S  ijzdM  .  YZ  —  2  S  zxdM .  ZX  —  2  S  xydM .  XY  =  1 , 

pour  pouvoir  en  déduire  très  aisément,  à  l'aide  des  formules  con- 
nues de  celte  théorie,  l'ellipsoïde  d'inertie  du  même  corps  relatif 
à  son  centre  de  gravité,  dont  les  plans  principaux  seront  par  déû- 
nition  les  plans  principaux  d'inertie  dudit  corps,  et  les  inverses 
des  carrés  des  axes  (ou  les  coefficients  des  trois  termes  carrés 
dans  son  équation)  expriment  précisément  les  moments  princi- 
paux d'inertie.  Or  l'on  voit  que  l'équation  de  cet  ellipsoïde,  auquel 
la  question  se  trouve  ainsi  ramenée,  sera  complètement  déter- 
minée si  l'on  possède  à  la  fois  les  six  sommes 


xHM,     ^(fdM,     KJz^dM,     ^xjzdM,     ^zxdM,  ^xydM, 

c'est-à-dire  encore  les  deux  sommes  (96)  à  la  fois,  considérées 
chacune  relativement  aux  trois  axes  coordonnés,  et  respective- 
ment pour  les  valeurs  2  et  0  de  l'exposant  a. 
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Outre  leur  intérêt  propre,  ces  évaluations  nous  permettront 
encore,  en  envisageant  spécialement,  comme  cas  particulier,  les 
valeurs  auxquelles  elles  se  réduiront  lorsque  l'on  prendra  pour 
le  volume  en  question  l'octant  ou  huitième  partie  d'un  ellipsoïde 
donné,  de  comparer  les  valeurs  ainsi  calculées  aux  déterminations 
connues,  relatives  à  cet  exemple  classique,  et  nous  fourniront  par 
là  une  vérification  précieuse  des  résultats  généraux  obtenus  dans 
le  paragraphe  précédent,  comme  application  de  nos  formules. 

Pour  établir  avec  une  entière  rigueur  les  formules  auxquelles 
nous  allons  arriver,  nous  supposerons  tout  d'abord,  pour  chacun 
des  exemples  envisagés,  que  le  corps  considéré  soit  renfermé  tout 
entier  dans  l'un  des  quatre  prismes  parallèles  aux  x  dont  il  a  été 
parlé  plus  haut  (page  476)  ;  puis,  le  résultat  étant  acquis  avec 
cette  restriction,  nous  montrerons  aisément  qu'il  subsistera, 
quelles  que  soient  la  situation  et  l'étendue  du  corps  en 
question. 


J.  {Masse,  ou  volume).  La  masse  du  corps  supposé  homogène, 
ou,  ce  qui  revient  au  même  (à  un  facteur  constant  près),  son 
volume,  sera  exprimé  par  l'une  des  trois  sommes  appartenant 
au  premier  type  (96),  car  l'on  aura  évidemment 

(1 50)  -  is;^  =  if  =  S(/.m  ==  M. 

Pour  la  calculer,  faisant  donc  a  =  0  dans  la  formule  défini- 
tive (148),  le  développement  fourni  par  cette  formule  se  réduira 
littéralement  alors  au  terme  |  c'est-à-dire,  en  fait,  d'après  la 
convention  admise  pour  le  cas  de  a  pair  en  écrivant  cette  for- 
mule, à  la  quantité!  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  eu  égard 
à  la  définition  (144)  du  déterminant  A^'\  à  celle-ci  : 

p„,    p^,  -{py^pn 

Ho,       R.,  -(rl/K)î 


'(151) 


D  D 

1(0)  ^  A<»'  =  - 


528 


—  230 


Or,  les  valeurs  (89),  (90),  et  (91)  donnant 

sn^  V,       —    =  —  mr  â 
ni' cn^  V,  =         sn^  u\ 

Ton  en  conclura,  en  vertu  de  la  définition  (97)  de  T  et  de  la 
signification  convenue  à  ce  momenl-Ià  pour  les  symboles  P,  Q,  R, 

±  l/^P  =  ni  en  u  dn  u, 
dr  l/Q  =  sn  v  en  v, 
d=  \/R—  7Hinân  w sn w. 

De  ces  valeurs  combinées  avec  nos  défTnitions  et  conventions 
relatives  aux  signes  admises  pour  les  variables  auxiliaires  p,  g,  r 
(88),  il  résulte  à  présent,  en  raison  des  limites  assignées  à  chaque 
coordonnée  (pp.  425-426),  et  de  la  permanence  du  signe  des 
cosinus  et  delta  d'amplitude  (pp.  440-441),  que  l'on  aura,  sam* 
ambiguïté  de  signe,  chaque  radical  étant  entendu  toujours  expres- 
sément dans  le  sens  de  la  détermination  arithmétique  ou  positive  : 
d'abord  pour  w,  quel  que  soit  son  signe, 

p  1/  P  =  /  sn  1/ .     Hn  w  en  u  =  nl^  sn  u  cii  u  dn  u; 

puis  pour  Vf  en  examinant  successivement  l'hypothèse  de  Tun  et 
Tautre  signe  pour  cette  coordonnée, 

_  '  lin^ snvcnvdnv; 

<y|/Q  =  ( — f.ânv){ — m^snt'cnr)=  ) 

enfin, en  agissant  de  même  à  Tégard  de  la  coordonnée  w,  et  tenant 
compte  de  la  définition  (7)  de  n  qui  donne  in  =  — Va^ —     <  0, 

>  0,       rV^R={-^incnw){ — minsnwônw)=  j 

_  >  mnhnwcnw ânm; 

ît?  <  0,       rV^R  =  ( — ificnw){-hminsmvônw)=  ) 


(        p^  =  n^dn'u,  =  — 


(151"")  I  Q  =  (/2— m^sn^rcn^i;, 
(  R  =  [i^—r')  (/iV  r")  ==  —  m^n'  dn^w;  sn^rr, 
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(4  5-2) 


c'esi-à-dire,  en  résumé,  quel  que  soil  le  signe  des  trois  coordon- 
nées : 

p\/V  =  nl^  sn  u  en  u  dn  u,        q  [/(}  =  /m*  sn  v  en  v  dn  i\ 

r  1/R  =  wîn^ sn  w  en  w;  dn 

En  remettant  donc  à  la  fois  ces  dernières  valeurs,  ainsi  que 
celles  (124)  et  (125),  dans  lexpression  (151)  de  If,  celle-ci 
deviendra,  en  changeant  le  signe  de  la  troisième  colonne, 


155) 


Ml 


—  H  [Z  ('/)]?,  nl^  (sn  u  en  u  dn  uji 
f'  Wi  —  ^  [Z  (v)]î,     Im'^  (sn  r  en  f  dn  v)] 


1 

—  [wYi,  (wfi  —  m  [Z  {iv)Yt,     mn-(snwcn  W(\n  w)l 

m  m 


D 


1 
n 
I 

T 

1 

-(w)l  --{w)l 
m  m 


(«)î,  0, 


nl^  (sn  u  en  u  dn  m)? 
Im^^  (sn  V  en  u  dn  v)f 
mw'^  (sn  w  en  î*;  dn 


(m)?,   —  w  [Z  (•«)]?,       w/'^  (sn  w  en  i«  dn  uft 
(v)],    —  l  (Z  (v)]l       hn^  (sn  v  en  u  dn  v)l 
— [Z(M?)]f,       ??î«'^(sn  î^eni*)dn  w)^ 


=  — /ww  (Ho  —  Ko), 

0 


HoCl  Kq  étant  alors,  pour  faciliter  l'écriture  de  cette  formule,  les 
deux  déterminants 
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(154)         Ho  = 


p  Ml 


(155)  K„ 


232  - 
0, 


(sn  II  en  u  dn  u)\ 
m^^sn  V  en  v  dn  i')i 
(w')f,    /i^  (sn  tijcn  ivdni/')? 


g  (m)i,      [Z(w)]J,     '  /^(sn  m  en  m  dn  w)f 
(v)?,       [Z  (v  )]f ,      m^(sn  V  en  V  dn  v)? 


1 


—  (i*7)î,      [Z  (■«')]?,       «^(sn  w;  en     dn  w)\ 


m 


Le  second  Kq  n*est  évidemnfienl  susceptible  d'aucune  simplifi- 
cation, et  il  n'v  a  aucun  intérêt  d'ailleurs  à  tenter  de  modifier 
la  forme  actuelle  de  son  expression,  dont  la  symétrie  est  mani- 
feste. Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  premier  Hq,  dont  la  valeur 
développée  sera,  en  l'ordonnant,  comme  il  semble  naturel,  par 
rapport  aux  transcendantes, 

"o  ==  |^[,        (-  ^  [w)\^  -  1  (w)l  {vf^  .    (sn  u  en  u  dn  u)\ 

-H  1      0         —  (^)î)  •  "tI^O?!  •  ^^(sn  V  en  v  dn  v)1 

|_  \     nv       I    u  J 

-t- 1  —  (î/)? .  (v)î      —        0  1.     (sniven  if;dn  tu)J 

=   (i;),(w;)î.(snt<enwdnî/)î-H(i^)f(M)'f.(snt;en  vdn  v]\ 

m 

H-  (M)?(t;)î.(snt(;cn  w;dnw?)f, 
c'est-à-dire  définitivement,  eu  égard  à  la  relation  de  gaucbe  (5)  : 


(156) 


Ho  =  (  i7);(M;)?(sn  u  en  u  dnM)î  -+-  (i*;)?(m)Î  (sn  v  en  v  dn  v)i 

-t-  (m)J  (i;)f  (snt<;enM;dnw)f 
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En  résumé,  Hq  et  Kg  désignant  donc,  pour  abréger,  les  deux 
expressions  (156)  et  la  dernière  ligne  des  égalités  (153) 

donnera  pour  la  somme  c'est-à-dire,  eu'égard  à  celles  (150), 
pour  la  masse  en  question  JE,  l'expression  remarquable 

(157)  jB=:__^_Ho-h  Koj' 

expression  parfaitement  symétrique  par  rapport  aux  trois  coor- 
données w,  y,  Wy  ainsi  que  cela  devait  être  a  priori,  et  dont  on 
notera  Tanalogie  frappante  avec  celle  (83)  que  nous  avons  obte- 
nue antérieurement  pour  Taire  de  la  portion  de  surface  d'une 
sphère  délimitée  d'une  façon  toute  semblable. 

Cette  formule  étant  ainsi  établie  en  supposant  le  corps  consi- 
déré renfermé  en  entier  dans  l'un  des  quatre  prismes  infinis 
parallèles  aux  x  dont  il  a  été  parlé  (page  476),  il  est  facile  de  voir 
qu'elle  subsistera  encore,  de  même  que  les  trois  suivantes  que 
nous  allons  établir  par  la  suite,  quelles  que  soient  la  situation  et 
l'étendue  du  corps  proposé,  en  raison  de  ce  que  cette  expression, 
comme  aussi  les  suivantes  que  nous  rencontrerons,  est  une  fonc- 
tion impaire  (abstraction  faite  des  limites)  séparément  par  rap- 
port k  V  et  k  w. 

Le  raisonnement  que  nous  allons  présenter  pour  cette  géné- 
ralisation s'appliquera  donc,  en  changeant  seulement  la  signifi- 
cation des  divers  symboles,  aux  deux  autres  exemples,  également 
intéressants,  que  nous  examinerons  à  la  suite  de  celui-ci. 

En  effet,  partant  de  ce  fait  que  chacune  des  deux  quantités 
Hq  et  Ko  dont  est  composée,  à  un  facteur  constant  près,  ladite 
expression  (157),  est  formée  visiblement  d'une  somme  de  termes 
tels  que  A(U)Î(V)?(W)?,  le  coefficient  A  étant  une  constante,  et 
U,  V,  W  trois  fonctions  respectives  des  seules  variables  w, 
parmi  lesquelles  les  deux  dernières  V  et  W,  étant  des  fonctions 
impaires,  s'annulent  donc  pourt;=0,  ou  w  =  0,  nous  repré- 
senterons en  conséquence  l'expression  elle-même  par  la  son)me 
SU(V)J  (W)î,^n  réunissant,  pour  abréger,  le  coefficient  constant 
à  la  fonction  de  w,  et  supprimant,  pour  faciliter  la  lecture,  l'indi- 
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caiion  des  limites  de  cette  variable  u  qui  n'interviennent  en 
aucune  façon  dans  la  difficulté  qu'il  s'agit  de  résoudre,  en  sorte 
que  le  symbole  U  tiendra  lieu  en  réalité  pour  nous  de  la  quantité 
A(U)Î. 

Ces  notations  et  conventions  étant  admises,  si  le  corps  considéré 
est  tel  que  son  volume  s'étende  sur  plus  d'un  seul  des  quatre 
prismes  précités,  le  résultat  en  question  (1S7)  ne  pourra  être 
appliqué  d'emblée  à  ce  corps,  en  raison  de  la  discontinuité  des 
variables  q  et  r  entre  les  limites  de  ces  variables  correspondantes 
aux  limites  données  des  variables  v  et  w,  discontinuité  qui 
n'aurait  pas  permis  les  intégrations  triples  auxquelles  nous 
avons  procédé  pour  arriver  à  ladite  formule  ;  mais  il  pourra 
être  appliqué  séparément  à  chacune  des  quatre  portions  du 
corps  comprises  dans  les  quatre  prismes,  conformément  au 
mode  de  décomposition  de  l'intégrale  triple  indiquée  plus  haut 
par  l'égalité  (SS^^'^. 

Or  les  fonctions  V  et  W  étant  impaires  toutes  les  deux,  l'on 
aura  donc 

(V)î  =  -  (V,),       (Vg  =  V„       (W)î  =  -  W„       (W)l  =  w,. 

Par  conséquent,  l'expression  que  l'on  obtiendra  de  celte  façon 
pour  la  masse  totale  du  corps  considéré  sera,  sans  difficulté  d  au- 
cune sorte,  conformément  à  l'égalité  précitée, 

JE  =  EU (v)j(W)j  -t-  su -f-  su (V)?(W);  ^  su  (y)i{\\)i 
=  SUV.W,  —  SUV,W2  —  suv.w,  suv.w, 
=  SU(V,W,  —  V.Wa  —  V.W,  -+-  V2W2) 
=  SU(V,  -  V.)  (W,  -  w.)  =  SU(V)?  (W)î, 

c'est-à-dire  identiquement  la  formule  proposée  (157)  elle-même, 
qui  se  trouve  ainsi  démontrée  dans  tous  les  cas. 

Pour  vérifier  cette  formule,  appliquons-la,  comme  nous  l'avons 
annoncé  un  peu  plus  haut,  à  Toctant  de  l'ellipsoïde 
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renfermé  dans  Tangle  irièdre  des  coordonnées  planes  positives, 
lequel  représente  évidemment  la  huitième  partie  du  volume  total 
intérieur  à  cette  surface,  et,  pour  plus  de  clarté  dans  les 
notations,  convenons,  tant  pour  celte  vérification  que  pour  les 
suivantes,  de  désigner  par  les  mêmes  symboles  écrits  entre 
parenthèses  les  quantités  déjà  envisagées,  lorsque  nous  les  consi- 
dérerons pour  ce  volume  particulier. 

D'après  les  explications  données  dans  un  paragraphe  antérieur 
sur  la  déformation  continue  des  surfaces  coordonnées  nécessaire 
pour  embrasser  tout  Tespace,  il  est  clair  que  Ton  atteindra  bien 
tous  les  points  du  volume  ainsi  défini  en  donnant  aux  deux  coor- 
données i<  et  V,  qui  sont  les  paramètres  des  deux  hyperboloïdes, 
toutes  les  valeurs  positives  dont  elles  sont  susceptibles,  c'est-à- 
dire  depuis  0  jusqu'à  K  pour  la  première,  et  jusqu'à  K'  pour  la 
seconde  (pp.  429  et  431), *  et  pour  la  coordonnée  w,  depuis  la 
valeur  (négative  par  hypothèse)  Wq  ,  qui  correspond  à  la  valeur  0 
de  la  coordonnée  elliptique  v,  et  qui  appartient  à  tous  les  points 
de  la  moitié  de  la  surface  (158)  située  au-dessus  du  plan  des  xy, 
jusqu'à  la  valeur  0  qui  correspond,  avons-nous  vu,  à  ce  même 
plan  des  xy  (page  4.32).  La  valeur  en  question  Wq  sera  d'ailleurs 
fournie  par  l'équation  de  gauche  de  la  troisième  ligne  (8),  dans 
laquelle  on  attribuera  à  la  coordonnée  elliptique  v  la  valeur  v=0, 
pour  laquelle  la  surface  donnée  (158)  fait  partie  de  la  troisième 
famille  coordonnée,  d'après  les  équations  du  système  (156)  du 
Chapitre  précédent,  c'est-à-dire  que  l'on  aura  les  égalités  : 

==     sn^  (w7o,  k")^  sn^  {wq,  k")  =  —  > 

Wo  =  Arg  sn  (-  ,  k")  =  /  — 

(c'  _  a')  —  c'      —  a- 


cnMtf„,/c")  =  1  -  = 


n' 


Les  limites  de  l'intégration  pour  les  coordonnées  w  seront 
donc  ainsi,  dans  la  question  actuelle, 
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(160) 


K, 


117»  =  0, 


(160^ 


et  non  pas,  pour  la  troisième  coordonnée,  w;^  =0,  et  =  ^o» 
car  dans  l'intégration  triple,  chacune  des  différentielles  du,  dv,  dw 
étant  supposée  essentiellement  positive,  chacune  des  variables 
indépendantes  u,  v,  w  est  supposée  aller  en  croissant  dans  l'inté- 
gration, ce  qui  revient  à  dire  que  la  limite  inférieure  de  chacune 
des  intégrales  simples  dans  lesquelles  se  décompose  l'intégrale 
triple  est  a  priori  la  plus  petite  des  deux  limites,  la  limite  supé- 
rieure étant  donc  la  plus  grande  des  deux. 

En  introduisant  en  conséquence  ces  limites  (160)  dans  les 
expressions  (156)  et  (155),  comme  elles  donneront  tout  d'abord 

{u)l  —  u.2  —  'Wi==K,      (r)J  =  i;2 — Vi=K\      {vjfi^w^  — 1^1  —  —  M^o, 

[Z  (u,  k  )]\  =  Z  (m„  k)  —  Z  (M.,  A:  )  =  Z  (K  ,  /f)  —  Z  (0,  A;  )  =  J  , 
[Z(v,  k')Y^^Z(v^,  k')  —  Z[v,,  k')  =  Z{K\  k')  —  Z{0,  A:')  =  J', 


(160'")  ^     ,  ^gjj  ^     ^      m)^  =  sn  K  en  K  dn  K  —  sn  0  en  0  dn  0  =  0, 
(sn  V  en  V  dn  v)l  =  sn  R'  en  K'  dn  K'  —  sn  0  en  0  dn  0  =  0, 
(sntijcnitjdnii;)?  =  sn  0  en  0  dn  0 — sni^ocn WodnWo 
=  —  sn  Wocn  w^dn  Wq, 

il  est  clair  que  lesdites  expressions  (156)  et  (155)  se  réduiront, 
pour  ces  limites,  respectivement  aux  deux  valeurs,  dans  les- 
quelles nous  n'écrivons  que  les  seuls  termes  utiles. 


(Ho)  =  —  K  K'  .sn  Wq  en  Wo  dn  Wq, 


(161)     MKo)  = 


y. 


0 


 ,   ,         —  n-  sn  î<;oCn  i<7o  dn  Wq 

l\  1  \ 

I  —  K  .J'  —  f>^'    )•  ( — t<'oCnt<7odnî>t/*o; 
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et  par  conséquent  la  l'ormule  en  question  (157)  donnera,  avec 
la  notation  convenue  tout  à  Theure,  pour  la  masse  du  corps 
actuellement  envisagé,  c'est-à-dire  pour  celle  de  la  huitième 
partie  de  Tellipsoïde  donné,  l'expression  : 


D\/G  / 

(»)  =  — [-(Ho)-i-(Ko) 


BVGV  l\  i      \  -\ 

(i{\'2)  {    = — —    KK  sni<7ocnwodnw?o— 1  —  KJ'  —  -  K'Jj  .rrsnwocuwaônwol 

—   \  ^{^  — 3') —K'i  \.sn  Wq  en  Wq  dn 

1  ^     L  *  J 

Or,  si  Ton  se  reporte  à  nos  relations  (52)  et  (42)  entre  les 
intégrales  complètes  de  première  et  de  seconde  espèce,  qui 
donnent 

k 

la  quantité  entre  crochets  qui  figure  dans  l'expression  précédente 
se  transformera  successivement,  en  tenant  compte  de  la  valeur  (3j 
de     ainsi  qu'il  suit 

11  i  1  TT 

K.(K'-J')  -f-  -  .K'.J  =  K.-J,--.M..J  =  -(RJ,-K.J)  =  --, 

en  vertu  de  la  formule  classique  de  Jacobi  relative  à  la  fonction 
elliptique  de  deuxième  espèce  (*)  :  valeur  qui,  étant  remise  alors 
dans  l'expression  (162)  obtenue  tout  à  l'heure  pour  (JE),  la 
transformera  à  son  tour  dans  la  suivante  : 

D  TT  l/G 

(163)  (Jflia)==- -•  — —  snî<;oCnw7odntiJo. 

3  2  k 

D'autre  part,  si  l'on  tient  compte  des  valeurs  (159)  et  de 


(•)  Voir,  si  l'on  veut,  Hkrmite,  Note  sur  la  Théorie  des  Fonctions  Elliptiques,  déjà 
citée  à  plusieurs  reprises  (notamment,  page  438,  en  note),  à  la  page  82  de  ladite  Note. 


(165^ 
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celle  (3)  de  A:^,  Ton  trouvera,  en  réservant  tout  d*abord  la  ques- 
tion du  signe, 

(— —  sn  Wq  en  M'o  dn  w^t  =      \/  G  .     .  sn^  w;o .  en'*  it'o-dn*  Wn 

')   

L=±\/.,nV.(-g.5.(-g.^^  =  ±l/;?6V=±„6c; 


et  quant  au  signe  lui-même,  il  suffît  pour  le  déterminer  d'obser- 
ver que,  sur  les  cinq  facteurs  qui  composent  cette  expression,  le 
dénominateur  k  est  positif  par  définition;  que  en  Wq  et  dn  Wq  le 
sont  également  (pp.  440-4-41);  enfin,  qu'il  résulte  de  la  première 
formule  (23)  que  sn  w  est  de  la  forme  sn  w  —  îW,  W  étant  une 
fonction  impaire  de  même  signe  que  w'  ou  w,  et  que  par  suite 
Ton  aura, dans  le  cas  particulier  actuel,  sn  /Wq,  Wq  étant 

de  même  signe  que  Wq^  c'est-à-dire  négatif  :  d'où  il  résulte  immé- 
diatement, eu  égard  aux  définitions  (7),  que  le  produit  des  deux 
facteurs  restants,  savoir 

l^G  sn  it»o  =  Imn.iWo  =  Im.  in.Wo  =  /m  (—  l^a'^  —  c^).  Wq 

est  également  positif,  et  par  conséquent  aussi  le  produit  en  ques- 
tion des  cinq  facteurs  (163''"'),  de  telle  sorte  que  l'on  a,  dans 
l'hypothèse  envisagée,  sans  aucune  incertitude  sur  le  signe  : 

(164)  — —  dn  Wq  en  W'o  dn     =  abc. 

k 

En  remettant  donc  cette  dernière  valeur  dans  l'expression 
précédente  (163)  obtenue  tout  à  Tlieure  pour  {X),  celle-ci  se 
réduira  simplement  à 

(165)  ^M)  =  ^Zabc, 


ainsi  qu'on  devait  bien  le  trouver  effectivement,  en  grandeur  et 
en  signey  pour  la  huitième  partie  de  la  masse  totale  de  l'ellip- 
soïde donné  (i  58)  ;  et  l'on  s'assurera  sans  peine  que  les  mêmes 
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considérations  redonneront  bien  toujours  le  même  résultat,  quel 
que  soit  l'octant  de  la  surface  en  question  que  Ton  ait  envisagé  (*), 
ce  qui  confirme  pleinement  l'exactitude,  tant  des  nombreuses 
formules  de  notre  théorie,  que  des  diverses  distinctions  ou  règles 
pratiques  relatives  aux  signes  que  nous  avons  établies  pour  leur 
emploi. 

B.  (Centre  de  gravité).  Le  dénominateur  commun  des  coor- 
données rectilignes  de  ce  point  étant  déjà  obtenu  par  ce  qui 
précède,  nous  n'avons  donc  plus  qu'à  calculer  leurs  numérateurs, 
c'est-à-dire  Tune  seulement  des  trois  sommes  appartenant  au 
premier  type  (96)  pour  l'exposant  a  =  1. 


(*)  En  effet,  tout  d'abord,  si  l'une  des  deux  coordonnées  u  ou  v  (ou  les  deux  à  la  fois) 
était  supposée  négative,  les  limites  correspondantes  seraient  alors,  au  lieu  des  valeurs 
(160),  Ui  =  —  K,  «2  =  0;  Vi  —  —  K',      —  0,  et  donneraient  encore,  par  conséquent, 

=     — M,  =  0  — (— K)=K,  (vj\  =  y,  —     =  0  — (— K')=  K', 

.  [Z  (w,    )]?  =  Z  (wj,  k  )— Z  (u^.  k)^Z{0,k)  —  Z(—  K  ,     =  0  -  (—  J  )  ^  J , 


[Z[v,  k')]\=Z{v^,  /c')  — Z(v„A;)  =  Z(0,  A;')  — Z(— K',  ^')  =  0  -  (— J')=J', 


c'est-à-dire,  pour  ces  deux  coordonnées,  exactement  les  mêmes  valeurs  (460'''^)  et  (i60'e«-) 
que  lorsqu'elles  étaient  supposées  positives. 

Enfin,  si  la  troisième  coordonnée  w  était  également  supposée  de  signe  contraire  à 
l'hypothèse  ci-dessus,  c'est-à-dire  positive,  comme  il  faudrait  prendre  dans  ce  cas  u>i  —  0, 
w.^  —  Wq,  l'on  aurait  donc  alors,  d'une  part,  à  la  place  de  la  dernière  égalité  (460'«>"), 
celle-ci 

'a)       (snw;cntoclnM))f  —  sn  WoCHt^oCliu<;o  —  snOcnOdnO  =  snt^oCii M?odn  w^, 

eu  sorte  que  le  signe  —,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  facteur  —1,  qui  figure  explicite- 
ment dans  les  expressions  (161)  des  deux  quantités  (Hq'  et  (Kq),  disparaîtrait  de  ces  expres- 
sions, et,  par  suite,  apparaîtrait  au  contraire,  après  substitution  de  ces  valeurs  dans  l'expres- 
sion suivante  (462)  de  la  masse  (^H^),  tandis  qu'il  n'y  figurait  pas  explicitement  dans  le 
calcul  ci-dessus.  Mais,  d'autre  part,  les  mêmes  raisonnements  qui  nous  ont  fourni  l'éga- 
lité (464)  dans  l'hypothèse  de  Wq  <0,  donneraient  actuellement,  pour  le  cas  de  wo>0, 
celle-ci 

(oj   sn     en  Wg  dn  i(\  =  —  abc, 

k 

en  sorte  que,  par  l'effet  de  ce  double  changement  de  signe  des  deux  facteurs  (a)  et  {S), 
la  valeur  de  l'expression  (462)  en  question  resterait  exactement  la  même  que  devant, 
quel  que  soit  le  signe  de  chacune  des  trois  coordonnées  u,  v,  w,  et  par  conséquent  aussi 
l'octant  que  l'on  considère  dans  la  surface  proposée  (458). 
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A  cet  effet,  les  formules  (148)  et  (145)  se  réduisant,  pour 
cette  hypothèse,  à  celies-ci 


106) 


T<*)  ==  -î—  H<*> 


R,,     (l/R)î.      (r^l/R);  I 


dans  lesquelles  on  a,  le  radical  étant  toujours  entendu  dans  le 
sens  de  la  détermination  positive,  eu  égard  aux  valeurs  (151"') 
et  (152)  déjà  calculées  pour  la  détermination  précédente,  ainsi 
qu'aux  définitions  (88)  de  p,  g,  r,  et  en  attribuant  dès  lors 
expressément  aux  doubles  signes  la  même  signification  que  dans 
lesdites  formules  (88), 

(*)  _ 

l/p  =  n/cn  w  dn  if,     l/Q  =:db  m'^sni; cni;,     \^K  =  z:findinwsi\w, 

p- 1/  P  ==  p  .p  1/  P  =     l  snu.nP  smi  cmi  dnu  =      nP  sn^u  cnu  dnw, 
(167)  {  q'^V^  Q  =  q  .q  \^  Q  —  àz  l  dn  V  .Im"^  snv  cnî;dnî;=±  fm'^  dn*»;  snv  cnv, 
l/'^  =  r.r  1/R  =  :^iincnw.mtihnwcn  wdnw=::pm(infcn^wdnwsnWi 

la  formule  de  droite  qui  précède  (1 66)  donnera  donc,  en  y  remet- 
tant, avec  ces  dernières  valeurs,  celles  (126)  de  P-| ,  Q^,  R^, 
pour  l'expression  du  déterminant  envisagé  H^^^  celle-ci  : 

l^arc  sin      en  wj  J  ,  nl{cnudnu)l,  /î/^  (sn^Mcnt/ dn  m)J 

Hl*  =    ±  [arc  sin  (sn       ,  ±       (snvcnf)f,     =fc  IV  {dn^vsnv  cnv)i 


[ 


arc  sm 


in 


sn  w 


m 


)];■ 


qz  min{dnwsnw)1,     qz  m{inf{cn^wdnwsnw)l 


D'ailleurs,  dans  tous  les  cas,  le  signe  qu'il  faudra  prendre 
Qtant  ainsi  le  même  pour  tous  les  éléments  d'une  même  ligne, 
ce  signe  pourra  donc  être  remplacé,  pour  chaque  ligne,  par  le 


n  Nous  avons  déjà  écrit  et  justifié  les  trois  premières  de  ces  valeurs  dans  le  calcul  et 
le  raisonnement  qui  nous  ont  conduit  aux  valeurs  précitées  (i5i2). 


r 
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facteur  1  ou  —  1  affecté  comme  coefficient  au  déterminant  lui- 
même,  lequel  facteur  sera  dès  lors  différent  pour  les  deux  lignes 
si  Ton  doit  prendre  à  la  fois  dans  ces  deux  lignes  le  signe  placé 
de  la  même  façon,  cVst-à-dire  supérieur  ou  inférieur,  ou,  inver- 
sement, qui  sera  le  même  dans  l'hypothèse  contraire  :  ce  qui 
revient  à  dire,  toujours  en  vertu  de  la  convention  admise  pour 
les  signes  (pp.  474-475),  qu'en  supprimant  ces  doubles  signes, 
le  déterminant  en  question  devra  être  affecté  du  coffîcient  —  1 
quand  les  deux  coordonnées  v  ei  w  seront  de  même  signe,  et  du 
coefficient  +  i  lorsqu'elles  seront  de  signes  contraires. 

Or,  l'expression  précédente  du  déterminant  étant  supposée 
récrite  de  la  façon  que  nous  venons  de  dire,  comme  le  double 
signe  qui  figure,  dans  le  premier  facteur,  au  second  membre  de 
la  formule  de  gauche  (166),  a  précisément,  d'après  nos  conven- 
tions, la  même  signification  qui  vient  d'être  spécifiée,  c'est-à-dire 
commeil  pourra,lui  aussi,  être  remplacé  parle  coefficient  —  loul 
exactement  dans  les  mêmes  circonstances,  il  résulte  évidemment 
de  là  que,  lorsqu'on  remettra  dans  cette  dernière  formule  la 
valeur  ainsi  récrite  du  déterminant  H^*^,  la  coïncidence  des  coeffi- 
cients —  1  ou  1  ainsi  introduits  à  deux  reprises  comme  facteurs, 
suivant  l'hypothèse,  pour  tenir  lieu  des  doubles  signes,  au 
second  membre  de  ladite  formule,  amènera  l'unité  pour  leur 
produit  dans  tous  les  cas,  en  sorte  qu'il  ne  restera  plus  aucune 
trace  des  doubles  signes  dans  le  résultat  définitif  (*). 


n  Cette  disparition  lin  aie  des  doubles  signes,  qui  semble  parfaitement  conforme  à  ce 
que  l'on  devait  attendre  a  priori,  n'a  pas  lieu  seulement  pour  les  quatre  cas  simples  que 
nous  traitons  dans  ce  paragraphe,  mais  il  est  aisé  de  reconnaître  qu'elle  se  produira  bien 
effectivement,  quelle  que  soit  la  valeur  entière  et  positive  de  l'exposant  a,  pour  les  deux 
expressions  générales  ci-dessus  calculées  J^^*^  (136)  et  l|f  ^  (148),  après  que  l'on  y  aura 
remplacé  les  variables  provisoires  p,  q,  r  par  leurs  valeurs  de  définition  (88). 

En  effet,  pour  la  première  tout  d'abord,  il  ressort  à  première  vue  de  la  définition  même  du 
déterminant  (133)  qui  en  fournit  les  différents  termes,  et  dans  lequel  les  divers  exposants 
sont  alors  tous  impairs,  que  les  mêmes  circonstances  que  nous  venons  de  spécifier  à 
l'instant  à  propos  du  déterminant  ci-dessus  envisagé  H^'^  se  reproduiront  identiquement, 
et  conduiront  dès  lors  à  la  môme  conclusion  finale. 

Quant  à  l'autre  formule  (148),  il  faut  pour  le  voir  examiner  quelle  sera,  relativement 
à  a,  la  parité  des  différentes  puissances  des  variables  p,  q,  ou  r  qui  entreront  en  fac- 
teurs, respectivement  avec  ^1»,  ^Q,  ou  ^^H,  dans  chacun  des  termes  du  développe- 
XVII.  16 
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En  introduisant  alors  cette  simplification  dans  les  écritures,  et 
permutant  ensuite,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué,  à  la  fois  les 
deux  groupes     v,  w)  et(/,  m,  n)  ou  (a2,62,c^),  nous  aurons  donc 


menl  définitif  de  cette  quantité  l'^^  ('14'8),  après  que  l'on  y  aura  remplacé,  en  premier  lieu, 
chaque  symbole  H^'^  par  la  seconde  expression  (145),  puis  cela  fait,  semblablement  chaque 
symbole  ï,-  par  son  développement  (183)  ou  (134),  et  enfin  de  même  chaque  quantité  T„ 
ainsi  introduite  par  sa  valeur  de  définition  (127). 

Or,  d'après  cette  dernière  définition  (127),  ces  puissances  sont  dans  la  quantité  T„  de 
parité  contraire  à  celle  de  l'indice  n ,  et  comme  l'indice  de  toutes  lesdites  quantités  T„ 
qui  composent  les  différents  termes  des  seconds  membres  des  formules  (132'''«)  ou  (133'»'s^, 
desquelles  nous  avons  déduit  dans  les  deux  cas  l'expression  de  la  quantité  T^^,  est  précisé- 
ment de  même  parité  que  a,  il  s'ensuit  donc  que  le  développement  définitif  de  Toj  ne  contien- 
dra comme  facteurs  de^T  que  des  puissances  de  tàe  parité  contraire  à  celle  de  a.  Cela 
posé,  comme  d'autre  part  l'indice  i  de  tous  les  déterminants  HJJ'  qui  composent  les  diffé- 
rents termes  du  développement  (148)  de  l^^'*'  sont  de  même  parité  que  a,  il  résulte  donc 
dé  ce  que  nous  venons  de  voir,  et  de  la  forme  des  éléments  des  deux  dernières  colonnes 
de  la  seconde  expression  (145),  que  pour  toutes  ces  différentes  quantités  H^'^  les  puissances 
en  question  de  p,q,r  seront  de  parité  contraire  à  celle  de  a,  et  par  conséquent,  l'expression 
proposée  I^*^  ne  contiendra  elle-même,  comme  facteurs  des  quantités  P,  Q,  ou  R, 
que  des  puissances,  de  parité  contraire  à  a ,  de  la  variable  correspondante  p,  q,  ou  r. 

Cette  conclusion  étant  acquise,  on  reconnaît  à  présent  sans  peine,  en  examinant  sépa- 
rément les  deux  hypothèses  relatives  à  la  parité  de  a  :  que  si  a  est  pair,  d'une  part,  le 
coefficient  constant  qui  figure  en  tête  du  développement  (148),  savoir  Ç  ^jfj*  n'intro- 
duira pas  de  double  signe,  et  d'autre  part  que,  chacun  des  facteurs  qui  composeront  ce 
développement  étant,  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir  (abstraction  faite  des  limites) 
de  la  forme  â  '''^^  ^  1-=  t^^\  t  ^1  pour  t  =  p,  q,  r,  il  résulte  immédiatement  des  valeurs 
calculées  ci-dessus  (152),  que  le  double  signe  n'apparaîtra  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre  des 
deux  facteurs  d'une  expression  semblable,  en  sorte  qu'il  ne  pourra  en  exister  aucun  non 
plus  dans  l'expression  envisagée (148)  elle-même;  et  que,  si  au  contraire  a  est  impair,  d'une 
part  le  double  signe  sera  introduit  en  tête  du  développement  par  le  coefficient  susmen- 
tionné Ç^f-^'  et  que  d'autre  part  chacun  des  déterminants  partiels  dans  lesquels  se  décom- 
posera chaque  déterminant  HÎ^'^,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  fpage  523),  présentera 
les  mêmes  caractères  que  le  déterminant  considéré  ci-dessus  H^'\  c'est-à-dire  que  le 
double  signe  y  apparaîtra  avec  la  même  signification  dans  chacun  des  éléments  soit  de  la 
seconde,  soit  de  la  troisième,  de  ses  lignes,  car  ces  différents  éléments  appartiendront 
tous  alors,  pour  t  =  q  ou  t  =  r,  au  type  t^''  =  t^'^~* .  t  VY,  et  dès  lors  le  second  facteur 
n'introduisant  encore,  comme  tout  à  l'heure,  aucun  double  signe,  le  premier  facteur, 
dans  lequel  t  tient  ainsi  lieu  de  l'expression  (88)  de  q  ou  de  r,  fera  apparaître  au  contraire 
le  même  double  signe  devant  tous  les  éléments  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  lignes. 

L'on  aperçoit  donc  clairement  ainsi  que,  dans  ce  second  cas,  toutes  les  mêmes  circon- 
stances déjà  rencontrées  deux  fois  ci-dessus,  à  propos  de  l'expression  I^J^  (166),  et  au 
commencement  de  cette  note  à  propos  de  l'expression  J^*^  (13(î).  se  reproduiront  encore 
une  fois  identiquement,  et  par  conséquent  la  seconde  expression  1^**  (148)  ne  renfermera, 
en  fin  de  compte,  elle  non  plus,  aucun  double  signe,  quelle  que  soit  la  parité  de  l'expo- 
sant a. 
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trouve  de  cette  façon  pour  les  trois  sommes  envisagées,  savoir 

les  trois  expressions  très  simples  s'appliquent  à  tous  les  cas 

I  arc  sm  ^—  en  uj\  , 
[arc  sin  (sn 

r  •  /-"'  ]T 

I  arc  sin  ^ — —  snw;j  J 


Snï 


ni  (cnwdn  m)5,  w/'(sn^Mcnwdnî/)î 
(sn  V  en  (dn^ v  sn  v  en  t;)î 

min(dnwsnw)],  m(in)\cn'^wdnwsnw)*i 


SÎm 


j^arc  sin  ^—  en  vjj  ,        Im  (en  v  dnu)?,       Inr"  {sn'^v  cnv  dnv)î 


[ 


-— — 
Smii 


are  sin  (sn  w)\l, 

i„(l-!^sn„)|, 

r  ■  w 

I  arc  sin  ^  —  en  tv j  \  , 
[arc  sin  (sn  «)Jî, 

j^arc  sin  ^        snujj  ,    /m(dnvsnv)f,    /(rm)^  (enV  dnv  snv)f 


(snu;cnti;)|,  m^n'^  {dn^wsnwcnwfi 

nil{dn  u  sn  w)?,  w(«7f  (cn^u  dnw  snw)? 

mn  (cnttjdntt?)^,  mn^  (sn'^w;cni(5dnt<7)i 

f  (snw  en  u)],  n^l^  [dw^u  mn  en 


formules  dont  on  démontrerait  la  généralité,  quant  à  la  première, 
exactement  par  le  même  raisonnement,  déjà  exposé  dans  l'article 
précédent  à  l'occasion  de  la  masse;  et  celle-là  subsistant  dès  lors 
dans  tous  les  cas,  il  est  bien  clair  que  les  deux  autres  qui  en 
dérivent  par  la  permutation  des  trois  coordonnées  présenteront 
également  le  même  caractère  de  généralité. 

Pour  les  vérifier,  appliquant  encore  la  première,  par  exem- 
ple, au  même  volume  que  tout  à  l'heure,  c'est-à-dire  à  l'octant 
de  l'ellipsoïde  compris  dans  l'angle  trièdre  des  coordonnées 
planes  positives,  volume  auquel  correspondent,  avons-nous  dit. 
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les  limites  0  et  K  pour  u,  0  et  K'  pour  v,  ivq  et  0  pour  w,  les- 
quelles donneront  manifestement  cette  fois,  en  particulier, 

ni  {dnu  en  u)]  =  -—  ni,  7iP  (sn^  m  en  m  dn  n)l  =  0, 

(sn  V  en  v)l  =  0,  l^m^  (dn^  v  sn  v  en  v)]  =  0, 

[arc  sin  (sn  v)]?  =  arc sin  (sn K')  —  arc sin  (sn  0)  =  arc sin  1  — arc sin  0  = 
m  [inf  (cn^    dn w  sn  w)\  =  —  m  {inf  cn^iOodn  Wq  sn  io„, 

la  formule  en  question  (169)  donnera  dans  cette  hypothèse 
en  n'écrivant  encore  que  les  seuls  termes  utiles,  pour  la  pre- 
mière des  sommes  (168),  l'expression  suivante 


170) 


Stïï 


-  ni,  0 
0,  0 
.  .    ,       —  m  [inf  cn^  Wq^l^Wq sn Wq 


—  —  .ni  -  A—  m)  (inf  cn^  Wodn  Wq  sn  Wq 
Snl      2  ^  ^ 

=  —  ( —  mn^  cn^Wo  dn  Wq  sn  icq), 
16 


dans  laquelle  le  produit  entre  parenthèses  peut  être  calculé  très 
aisément  à  l'aide  des  résultats  déjà  acquis  à  l'occasion  de  l'exem- 
ple précédent;  car,  si  l'on  se  rappelle,  d'une  part,  que  la  fonc- 
tion cnn;  reste  constamment  positive,  quelle  que  soit  la  coor- 
donnée w  (pp.  440-441),  et  d'autre  part,  que  le  module  k  est 
également  positif  par  définition,  comme  les  valeurs  (159)  et  (3) 
donneront  dans  ces  conditions,  sans  ambiguïté  de  signe,  eu  égard 
à  la  définition  (7)  de  n, 


ta 

en     =  — 
n 


iVà^- 


l'on  trouvera  donc,  en  tenant  compte  en  outre  de  la  valeur  précé- 
demment obtenue  (164),  et  toujours  sans  aucune  incertitude 


-  2i5  — 
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quant  aux  signes,  la  suite  d'égalités 

8     ï      J  •  ^^^^^ 

—  mfr  crrwo  anwo  snwo  =  —  m  en  Wq.  — r-  cni(7oan  w;o  snwo 

il 

_  n 

—  —  tn.cn  Wo'—r  sn  V)q  en  Wq  anWo=  —  tn  .  —  .  abc  =  a^oc, 

k  n 

de  telle  sorte  qu'en  remettant  cette  dernière  valeur  dans  l'ex- 
pression en  question  (170),  celle-ci  se  réduira  à  la  valeur 


qui  est  bien  effectivement  de  nouveau,  en  grandeur  et  en  signe, 
celle  à  laquelle  il  nous  fallait  arriver. 

C.  (Moments  principaux  d'inertie).  Ces  quantités  n'étant 
autre  chose  que  les  sommes  deux  à  deux  des  trois  intégrales 
triples  du  premier  type  (96)  pour  l'exposant  a  =  2  et  relatives 
à  chacun  des  axes  coordonnés,  il  nous  suffira  par  conséquent  de 
calculer  la  seule  somme  l^^^  pour  le  volume  convenu. 

A  cet  effet,  les  mêmes  formules  déjà  considérées  tout  à  l'heure 
(14-8),  (145),  et(i4'4')  nous  donneront,  pour  cette  hypothèse,  en 
ayant  encore  égard,  quant  à  la  première,  à  la  convention  admise 
relativement  au  dernier  terme  de  cette  première  formule  pour  le 
cas  de  a  pair. 


(171) 

'       \lnl  3.5  1' 

— /VAÏ'j  = 

( 

5.5  \ 

l'n' 

(p«/P)î,  (pVP)? 

Po, 

P^, 

H»'  = 

Q., 

A<»'  = 

Qo, 

(rl/R);,  pl/R)5 

—  (r^l/R)î 

expressions  dans  lesquelles  on  aura,  toujours  sans  ambiguïté  de 
signe,  en  vertu  des  valeurs  (88)  et  de  celles  (152)  déjà  calculées 
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en  vue  d'un  exemple  précédent, 

{/p  =  p\  pl/p  =  /*sn''  u  ,  nP  sn  u  en  uân  u  = 
\/q  =  q^.qV^Ç^  =  Pàn^  v.  Im^  sni?  en  v  dn  v  = 
l/^  =     r        =(ûi)^  en^i^;.  m^i^sntt^en  wônw  = 


nl^  sn'  u  dn  u  en  , 
/W  dn^  v  en  r  sn  v, 
-  ?)m^cn^w  snwdnw. 


de  telle  sorte  qu  en  remettant  ces  dernières  valeurs,  en  même 
temps  que  celles  (124),  (125),  et  (152)  dans  les  deux  détermi- 
nants précédents,  ceux-ci  deviendront 


—  /i[Z(t^)]?,     ^^(snM  en  i<  dnw)?,  nl*(sifudnuQi^ufi 
(sn  u  en  V  dn  uji,       Pm^{dn^vcav  snv)\ 
{w)l  —  m[Z(w)]î,    mn^{snivcïïwdnw)l,    — mw*(cn'M;snM;dnw7)5 


(172) 


l(v)l-  l  [Z(,;)]?, 
-{w)\-m  [Z{w)\\, 


—  w/*(sn^  u  dn  a  en  u)\ 
-'  l^m^  (dn'  V  en  v  sn  v)5 
ww*(en'  ï^;  snw?  dn  w)? 


Dans  le  premier  de  ces  déterminants,  Ton  fera  apparaître  le 
coefficient  cçnstant  =  {Imnf'  en  divisant  les  trois  lignes 
respectivement  par  les  facteurs  n/^,  /w^,  mn^,  et  si  Ton  y  change 
en  même  temps  tous  les  signes  de  la  première  colonne,  il  pren- 
dra par  là  la  forme 


(175) 


=  _  l''mhi\  \/G  .  H, , 


H,  désignant  alors,  pour  abréger,  le  premier  des  trois  détermi- 
nants suivants,  les  deux  autres  étant  déduits  de  celui-là  par  per- 
mutation circulaire  : 
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—  [Z (m)]^  ,     (sn  u  en  a  dn  M)'f,  (sn^  u  dn    en  u)] 


—  (i;)?-t--;|Z(»^)  I?,     (sn  j;ciiî;dni;)f, 


— ^,IZ(p)l?      (sn  V  en  i;  dn 
1  I 

—A'^fi  -+-— (snî<;cnw;dnit;)f, 
1  i 

(sn  M  cnM  dn  i/)f, 


l'^  [iUv'  i;  en  i;  sn  i;)^ 

—  }f  [m^w  sn  IV  dn 

m'^(sn^  i;  dn  u  en  v)? 

—  l'^[v.\r'ii  sn  u  dn  w)i 


—  [Z(i(;)]î,  (sfU(;enit;dnî^)5,       ii"- {s\v' wànwcnw)] 
\  \ 

—  {uy\  -H  —  [Z(?/)Jî,  (sn  u  en    dn  -w)?,  (àtv'u  en  ï<  sn  m), 

i  i 

\  1 

~   ;r^(^)lî,  (sn  v  en  v  dn         — m^(cn^  d  sn  v  dn  v)? 


Dans  le  second  des  mêmes  déterminants  (172),  il  sera  tout 
aussi  facile  de  faire  apparaître  en  facteur  la  constante  l^G  =  /mw, 
en  divisant  chacune  des  trois  lignes  respectivement  par  les 
facteurs  w,  /,  w  ;  puis,  cette  opération  étant  faite  en  changeant  en 
même  temps,  comme  tout  à  Theure,  tous  les  signes  de  la  dernière 
colonne,  il  se  décomposera  alors  en  deux  autres  de  la  façon 
suivante 
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7n 


—  l/G 


m' 


—  Mi, 

nr 


-[z(«)]î, 


/*(sn'wdnMcn 


/W(dn^r  en  usn  v)î 


—  n*(cn'  it?  sn  wdn  if;)f 


0, 


/*(sn^  Il  dn    en  u) 


/w2 


/"^m^(dn^  U  en  V  sn  v)i 


m' 


Lz(»)i?' 

[zw]î, 


/^(«•n^  w  dn  M  en  u)\ 


/W(dn^i;  en  v  sn  v)1 


7<*(cn^wsnw-  dnt^;) 


en  désignant  encore,  pour  abréger,  par  et  K,,  les  deux  nou- 
veaux déterminants  ainsi  engendrés. 

Or,  comme  le  premier  ne  diffère  que  par  la  troisième  colonne 
seulement  du  déterminant  Hq  (154),  rencontré  ci-dessus  à  l'oc- 
casion du  calcul  de  la  masse,  son  développement  pourra  être 
obtenu  très  rapidement  en  le  déduisant  de  celui  (156)  dudit 
déterminant  Hq,  récrit  à  cet  effet,  au  préalable,  ainsi  qu'il  suit 


4  1 

Ho  =  -  [v)l{w)1J^(sï\  w  en  M  dnu)l     —       (*0Î-     (sn  v  en  i?  dn  v)] 


(v)1 .  n"^  (sn  w  en  w  dn  wfi  : 
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car,  sous  celle  forme,  le  deuxième  facteur  de  chacun  des  lermes  étant 
précisément  Tun  des  éléments  de  la  troisième  colonne  de  ce  déter- 
minant Hq,  il  suffira  évidemment  de  substituer  à  chacun  l'élément 
correspondant  de  la  troisième  colonne  de  G,,  pour  avoir  le  déve- 
loppement de  ce  dernier  déterminant,  opération  qui  donnera  pour 
résultat 

d  I 

l  m 

1 

H — Ut  ]\  (v)] .  (— w*)  (en''  w; sn  w dn  w)\ 
n' 

cesl-à-dire  simplement  la  première  des  trois  expressions,  dé- 
duites encore  les  unes  des  autres  par  permutation  circulaire  : 

G^=      (w)l.  r(sn''  u  dn  u  en  wj?     {w)\  (n)] .  T'^  (dn^  v  en  v  sn  v  )f 

—  (î/  )\  (v  )\ .     (cn^  w  sn  wdn  w)\ , 

Gy=  {w)1{u)l.m^  (sn^  vdnv  en  vfi  -+■  (m)i  (v)].  m'^{dïfw  en  wsn  w)\ 

—  (v  )l  (w)].  r  (en'  u  sn  u  dn  u)\, 

G.  =  [u)\{v)]  n^[%u^wd\\ it'cn  w)\-^  {v  )]  (w)],     (dn'  u  en  u  sn  u]1 
'  —  {u-!)]{u]l .     (en'  v  sn  v  dn  v)l . 

Après  avoir  déduit  enfin,  toujours  par  le  même  procédé,  de 
l'expression  ci-dessus  du  second  des  déterminants  partiels  (175), 
que  nous  sommes  convenu  d'appeler  K^,  les  trois  expressions 


us 
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if'")!, 


-  («')î, 

m* 


I Z (m)  I /*  (sn^  u^nu  en  «05 

[Z(v)]î,  /W(dn"^vcn    sn  v)? 

[Z  H]f ,  —  ;î*(cn^M)sn  ir  dri  w)\ 

[l[v)  \  \,  m*(sri^  i;  dn  t;  en  v)\ 

[Z(a7)]j,  9wW(dn^M?cnw;snw))J 

[Z(w)]î,  — /*(en^î/sn«dn?/)? 

[Z(t(?)]J,  n^{%tv''w  ^nwcmo)] 

[Z(m)]Î,  w.*/^(dn^  i<  en  w  sn  w)? 

[Z(ï;)]Î,  —  m*(cn"'^  V  sn  i;  dn 


si  Ton  remet  à  la  fois  dans  le  dernier  membre  des  égalités  (171), 
à  la  place  des  quantités  H^f^  et  Af  leurs  valeurs  (173)  et  (175), 
Ton  voit  que  les  sommes  cherchées  se  présenteront  alors  sous 
la  forme  des  trois  expressions 


3.5 


(178)     {     ii.  =  0/.m=-^(-G 


f  =  S  zMM  ==■ 


Dl/G 
3.5 


H,  K,] 
—  G,  -H  /^H,  ~h  KJ 


(*)  11  n'y  a  pas  lieu  d'être  surpris  ici  de  la  dissymétrie  de  ces  expressions  par  rapport 
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dans  lesquelles  les  différenls  symboles  qui  figurent  au  second 
membre  enire  f)arenlbèses  liermcnl  lieu,  pour  abréger,  des  quan- 
tités (17G),  (174),  et  (1 77 j,  et  qui,  se  trouvant  ainsi  efjlièrenient 
calculées,  fourniront  immédiatement,  par  leurs  sommes  deux  à 
deux,  les  expressions  demandées  des  moments  principaux  d'iner- 
tie relatifs  au  solide  envisagé. 

Vérifions  encore  ces  formules,  en  comparant  avec  les  résultats 
connus  de  la  Mécanique,  à  l'aide  des  calculs  déjtà  réalisés  à  l'occa- 
sion d'une  vérification  précédente,  les  expressions  qu'elles  four- 
nissent pour  le  huitième  du  volume  total  de  l'ellipsoïde  (158). 

A  cet  effet,  les  limites  de  l'intégration,  qui  seront  toujours 
celles  (160),  donnant  pour  les  mêmes  raisons  que  précédem- 
ment, comme  on  le  voit  tout  de  suite, 

(  (sn^î^dn  Mcn  m)*  =  0,      (dn' v  en  v  sn  u)î  =  0, 

engendreront,  lorsqu'on  les  introduira  dans  la  première  formule 
de  chacun  des  groupes  (176),  (174),  et  (177),  en  ne  marquant 
encore  une  fois  que  les  seuls  termes  utiles,  les  valeurs  suivantes, 
qui  s'écriront  alors  très  simplement,  à  l'aide  des  quantités  ana- 
logues déjà  rencontrées  dans  un  calcul  antérieur  (pp.  532-536), 


aux  coordonnées  u,  v,  w  qui  ressort,  tant  des  définitions  (176),  (174),  et  (177),  de  chacun 
des  trois  termes  dont  elles  se  composent,  que  de  la  forme  de  ces  égalités  (178)  elles-mêmes. 
En  effet,  la  définition  même  de  ces  quantités^  ou  les  seconds  membres  de  ces  égalités, 
montrant,  a  priori,  qu'elles  ne  sauraient  être  symétriques  par  rapport  aux  trois  coor- 
données rectilignes,  il  est  bien  clair  que  cette  symétrie  ne  peut  exister  dès  lors  par  rapport 
aux  coordonnées  tliermométriques ,  puisque,  nos  formules  de  transformation  (10)  ou  (11) 
étant  complètement  symétriques  par  rapport  aux  deux  systèmes,  la  symétrie  d'un  groupe 
quelconque  de  formules  par  rapport  à  l'un  de  ces  systèmes  entraînera  forcément  la  symé- 
trie de  ces  mêmes  formules  par  rapport  à  l'autre,  tt  la  même  observation  s'appliquerait 
avec  la  même  raison  aux  résultats  précédemment  acquis  (169). 

La  considération  de  l'homogénéité,  si  elle  n'était  pas  observée,  pourrait  donc  seule,  en 
pareil  cas,  infirmer  a  priori  l'exactitude  de  ce  résultat.  Or  les  formules  en  question  (178) 
sont  bien  manifestement  homogènes,  chacun  des  premiers  et  derniers  termes  dans  les 
parenthèses  étant  du  second  degré  par  rapport  aux  quantités  linéaires  a,  b,  c,  ou  /,  m,  w, 
et  les  termes  du  milieu  étant  au  contraire  du  degré  0  par  rapport  aux  mêmes  quantités. 
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(G^)  =    KK'.     cn^  iOq  dn  Wq  sï\Wq  =  —     cn^  w^o .  (Hq) 


0  ,  0 
0    ,  0 


=  0 


-K  ,         J    ,  0 
...  ,    ,  nKcu^WQ^ïiWQànwQ 


=  I  —  K.  J'  K'.  J  1 .  iTi*  cn^Wo  sni^u  dniOo  =  —  w^cn^t<;o-(Ko 

\ïi  II 


les  symboles  (Hq)  et  (Kq)  étant  de  nouveau  les  quantités  ci- 
dessus  (161). 

En  remettant  donc  ces  trois  valeurs  dans  la  première  des 
formules  (178)  que  nous  voulons  vérifier,  puis  tenant  compte 
successivement  de  l'expression  (157)  obtenue  plus  haut  pour  la 
niasse  du  corps  JE,  ainsi  que  de  la  valeur  (159)  de  cn^w^o,  nous 
trouverons  donc,  selon  le  mode  de  notation  convenu,  pour  le  hui- 
tième de  l'ellipsoïde, 


Dl/G  / 


(G.)  -t-  (K. 


\  di/g 


[—  (Ho)  +•  (Ko))  (-  n'cn^w,)  =  g  (M]m\ 


c'est-à-dire,  en  permutant  les  trois  sommes 
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et  par  conséquent,  pour  les  trois  moments  principaux  d*inerlie 
relatifs  au  même  solide,  les  trois  expressions 


2  , 


5 


ce  qui  est  bien  encore  cette  fois,  en  grandeur  et  en  signe,  le  résul- 
tat auquel  on  devait  arriver. 


D.  (Plans  principaux  d'inertie).  Nous  possédons  ainsi  déjà, 
par  le  calcul  que  nous  venons  d'effectuer,  les  coefficients  des  trois 
termes  carrés  de  l'ellipsoïde  d'inertie  du  solide  considéré,  relatif 
à  l'origine  des  coordonnées.  Il  ne  nous  reste  donc  plus,  pour  avoir 
son  équation, et  par  suite  pour  pouvoir  déterminer  analytiquement, 
comme  nous  l'avons  dit,  ses  trois  plans  principaux,  qu'à  posséder 
de  même  les  trois  coefficients  des  termes  rectangles  de  cette 
même  équation  (149),  c'est-à-dire  les  trois  sommes  du  second 
type  (96),  pour  l'exposant  a  =  0. 

Introduisant  donc  cette  hypothèse  dans  la  formule  (99), 
comme  l'on  aura  alors  F"'  =  Q'^  =  R'^  =  1,  celle-ci  se  réduira 
simplement  à  la  suivante,  chaque  intégrale  étant  prise  entre  les 
limites  correspondantes  à  celles  données  de  p,  q,  r, 

le  signe  supérieur  étant,  comme  nous  l'avons  explique,  expressé- 
ment relatif  à  l'hypothèse  de  la  concordance  des  signes  des 
coordonnées  v  et  v),  et  le  signe  inférieur  à  l'hypothèse  inverse 
(pp.  474-475).  Et  dès  lors,  en  remettant  à  la  place  de q,r  leurs 


m\/G 


fdq,  JqHq,  fq'dq 
J dr  ,  J'r^dr  ,  J r^dr 


m 
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valeurs  (88),  et  raisonnant  alors  de  nouveau,  exactement  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  à  propos  des  formules  (169)  relatives  au 
centre  de  gravité,  l'on  reconnaîtra  sans  peine  encore  qu'auctm 
double  signe  ne  subsistera  en  fin  de  compte  dans  cette  formule 
non  plus  que  dans  ses  homologues  ;  de  telle  sorte,  qu'en  emprun- 
tant alors  un  facteur  i  à  chaque  élément  de  la  dernière  ligne. 
Ion  aura  dans  tous  les  cas  pour  les  sommes  demandées  les  trois 
expressions  définitives 


79) 


(0) 


-S 


—  I 

3T5" 


D 


m 


D 


/(dn  t;)^ 
w(cnw)5, 

m(sn 
m(dnM;)^, 
/(en  u)\. 


■rv'  (cn^  , 
•/'(cn^w);', 


(dn'v) 


s 


xydM  =  - 


—  I 


D 


5.^  l)/G 


n  {snw)l, 
n  (dni^)?, 
m  (en  v)l. 


-m'(cn'i;)?, 


n^{ài\^  II) 


m 


^(cn^i^;) 


qui  complètent,  pour  le  solide  envisagé,  la  détermination  de 
l'ellipsoïde  d'inertie  (149). 

Cette  dernière  détermination  n'étant  plus,  comme  les  précé- 
dentes, l'une  de  celles  que  Ton  a  coutume  d'effectuer  dans  les 
cours  d'Analyse  ou  de  Mécanique  pour  la  huitième  partie  de 
l'ellipsoïde,  le  procédé  de  vérification  dont  nous  avons  usé  pour 
celles-là  nous  échappe  cette  fois  ;  mais,  à  défaut  de  vérification 
proprement  dite,  un  moyen  de  contrôle  qui  n'est  pas  sans  valeur 
consiste  dans  ce  fait  que,  étant  étendues  à  la  totalité  de  l'ellipsoïde, 
les  trois  sommes  en  question  devront  évidemment  se  réduire 
simultanément  à  zéro,  attendu  que  les  trois  plans  coordonnés 
étant  alors  des  plans  de  symétrie  pour  le  solide  considéré,  ces 
plans  seront  donc  précisément  les  plans  principaux  d'inertie  de 
ce  même  solide,  en  sorte  que  l'ellipsoïde  d'inertie  (149)  devra, 
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dans  cette  hypothèse,  se  trouver  rapporté  de  lui-même  à  ses  plans 
principaux. 

Or,  Ton  aperçoit  immédiatement  que  celte  condition  est  bien 
effectivement  remph'e,  attendu  que  les  limites 

—  K,  î/2=-+-K.5  ^'i  =  —  K»  î?2=-+-K'.  =  —  w2=-\- 
qui  correspondent  à  cette  nouvelle  hypothèse,  donneront 

cnwj  =  (),  cil  ^^2  =  <^  (en /OÏ  =  Oî  (cn'^M)i  =  0,  [cn^u)\=0 
dnw,=Â:„     dnî/,=  A„     (dnw)ï  =  0,      (dn'w);  =  0,      (dn«w)î  =  0 

et  de  même  en  changeant  u  en  v  dans  ces  résultats;  d'où  il  suit 
que  les  deux  premiers  déterminants  (179)  ont  chacun  une  ligne 
dont  tous  les  éléments  sont  nuls,  et  le  troisième  deux  lignes  qui 
présentent  la  même  particularité.  Et  comme  celte  circonstance 
se  produira  quelles  que  soient  les  limites  ±  Wq  de  la  troisième 
coordonnée  w;.  Ton  découvre  par  là  même  celle  propriété  intéres- 
sante des  plans  coordonnés  de  demeurer  des  plans  principaux 
d'inertie  pour  toute  écorce  ou  croûte  ellipsoïdale,  dont  les  deux 
surfaces,  intérieure  et  extérieure,  appartiendront  à  la  fois  à  la 
troisième  famille  coordonnée,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  seront 
homofocales  entre  elles. 

Enfin,  pour  clore  celle  série  d'applications,  le  Lecteur  voudra 
bien  remarquer  que  toutes  les  déterminations  qui  font  Tobjeldes 
développements  précédents  ont  été  obtenues  sans  aucune  incer- 
titude sur  les  signes,  à  aucun  instant  des  calculs,  et  que  chacune 
des  vérifications  que  nous  avons  présentées  à  leur  sujet  nous 
ont  amené  constamment  au  résultat  voulu,  avec  le  signe  même 
que  l'on  devait  trouver,  quelle  que  fût  la  situation  du  corps 
envisagé,  ou  ce  qui  revient  au  même,  le  signe  des  limites  des 
coordonnées  w,  v,  w  correspondant  à  l'hypothèse,  bien  que 
chacun  de  ces  calculs  eût  mis  en  jeu,  dans  chaque  cas,  comme 
on  l'a  vu,  des  facteurs  affectés  de  l'un  et  de  l'autre  signe. 

On  nous  permettra  donc,  comme  conclusion  de  ces  recherches. 
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de  souligner  de  nouveau,  en  quelque  sorte,  ces  diverses  circon- 
stances qui  mettent  bien  en  relief  la  supériorité  des  Coordonnées 
Thermométriques  inventées  par  Lamé  sur  les  Coordonnées 
Elliptiques  de  Jacobi  déjà  signalée  au  début  de  ce  Chapitre 
(page  402),  en  même  temps  qu  elles  fournissent  la  preuve 
incontestable,  croyons-nous,  que  les  formules  nouvelles  présen- 
tées par  nous  dans  le  même  paragraphe  pour  l'emploi  de  ces 
coordonnées  satisfont  pleinement  aux  trois  desiderata  que  nous 
y  avons  articulés  (page  4-12),  et  remplissent  dès  lors  complète- 
ment le  programme  que  nous  nous  y  sommes  tracé. 

E.  (Autre  calcul  pour  la  détermination  de  la  masse).  Ayant 
eu  pour  but,  dans  les  calculs  qui  précèdent,  de  faire  ressortir 
clairement  l'avantage  du  nouveau  système  de  coordonnées  que 
nous  proposons  de  substituer  à  celui  des  Coordonnées  Ellip- 
tiques de  Jacobi,  nous  avons  dù  naturellement,  pour  donner  plus 
de  force  à  notre  démonstration  et  présenter  comme  exemple  un 
emploi  plus  étendu  de  ces  coordonnées,  faire  usage  pour  lesdits 
calculs  exclusivement  des  coordonnées  en  question  ;  mais  la 
preuve  étant  faite  actuellement  aussi  complètement  qu'on  pou- 
vait le  souhaiter,  croyons-nous,  nous  pouvons  indiquer  à  présent, 
comme  pouvant  présenter  quelque  avantage  dans  certains  pro- 
blèmes, un  usage  mixte  de  ces  coordonnées,  consistant  à  les  faire 
intervenir,  dans  la  même  question,  concurremment  avec  lesdites 
coordonnées  ^,  u,  v  de  Jacobi,  chacun  des  deux  systèmes  pour 
les  portions  du  calcul  dans  lesquelles  son  emploi  offrira  le  plus 
de  commodité. 

Il  arrivera  parfois,  en  effet,  que  les  résultats  cherchés  seront 
obtenus  ainsi  plus  rapidement  que  si  l'on  avait  fait  usage  exclu- 
sivement de  l'un  ou  de  l'autre  des  systèmes  précités  de  coor- 
données, soit  parce  que  les  quadratures  seront  plus  faciles  et  la 
réduction  des  déterminants  plus  simple  et  plus  aisée,  soit  parce 
que  l'on  pourra  ainsi  faire  un  usage  plus  complet  de  la  permu- 
tation circulaire,  qui  permettra  alors,  dans  le  calcul  d'une  seule 
expression,  de  n'évaluer  qu'un  terme  sur  trois,  tandis  que,  dans 
les  déterminations  que  nous  venons  d'effectuer,  le  même  procédé 
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nous  a  permis  simplement  de  ne  calculer  qu'une  seule  des  trois 
quantités  en  question,  correspondant  aux  trois  axes  coordonnés, 
mais  ne  nous  a  servi  en  rien  pour  le  calcul  de  Tune  des  quantités 
envisagées  en  particulier. 

Nous  allons  en  fournir  un  exemple,  en  procédant  encore  une 
fois  à  la  détermination  de  la  masse  du  même  solide  déjà  envi- 
sagé dans  les  différents  articles  qui  précèdent,  à  laide  d'un  calcul 
nouveau  reposant  sur  cette  donnée,  et  institué  spécialement  en 
vue  de  celte  seule  question,  c'est-à-dire  qui  ne  déduira  plus  ce 
résultat  comme  cas  particulier  d'une  formule  plus  générale  anté- 
rieurement établie,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  plus  haut,  avec 
nos  variables  auxiliaires  p,  r. 

Dans  ce  but,  en  vue  de  faciliter  notablement  les  écritures  de  ce 
calcul  que  nous  allons  présenter,  nous  introduirons  tout  d'abord 
les  deux  notations  suivantes  :  nous  ferons,  quelle  que  soit  la 
variable  p  et  l'exposant  entier  a, 




,         ïï  =  [l//(p)]'  =  \//-(p,)  -  l//-(p.), 

le  radical  étant  toujours  supposé  pris  avec  la  détermination  posi- 
tive, et  nous  conviendrons  en  outre  de  désigner  par  A^,  M«,  N«,  et 
par  A,  M,  JN,  ce  que  deviennent  respectivement  ces  expressions 
et  K,  lorsque  l'on  y  remplace  p  successivement  par  ^,  [t.,v. 
Ces  définitions  étant  admises,  il  résulte  immédiatement  de 
l'expression  (75)  de  l'élément  de  masse  en  Coordonnées  Ellip- 
tiques, que  la  masse  du  solide  en  question  sera  représentée, 
avec  ce  système  de  coordonnées,  par  le  déterminant 


Ao, 

A„ 

A, 

(181) 

M  =  i^ 

Mo, 

Mo 

No, 

No 

N, 

dont  les  différents  éléments  s'évalueront  beaucoup  plus  aisément, 
comme  on  va  le  voir,  en  introduisant  à  présent  nos  coordonnées 
XVII.  17 
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II,  î;,  IV,  qu'en  faisant  usage  exclusivement  de  l'un  ou  de  l'autre 
de  ces  deux  systèmes  de  coordonnées. 

En  effet,  rappelant  une  fois  de  plus  que  les  Coordonnées  Ellip- 
tiques a,  V,  ne  sont  autre  chose,  par  définition,  que  les  trois 
fonctions  <î>,  ^,  II  de  notre  Chapitre  IV,  el  récrivant  en  consé- 
quence les  équations  (28)  de  ce  Chapitre  ainsi  qu'il  suit 


nous  tirerons  de  la  première,  par  exemple,  en  ayant  égard  en 
même  temps  aux  définitions  (50)  du  même  Chapitre,  et  (7)  et  (1) 
de  celui-ci,  cette  nouvelle  égalité 

dx  ,  -  ,  2i  — ml/^Â  ,  2/    ,        .  2i  , 

(182)   =- zb  1/ A     ^  =fc  d-j  =  d=  ~  qdf  =  ±  —  du 

iZ/pT)  n        1>         ■  n 

dans  laquelle  le  coefficient  ^-^  étant  une  quantité  positive  d'après 
la  définition  (7)  de  n,  ce  sera  le  signe  supérieur,  ou  bien  le 
signe  inférieur,  qu'il  faudra  prendre  expressément  avec  la  déter- 
mination positive  du  radical,  suivant  que  la  variable  u  sera 
elle-même  positive  ou  négative,  du  moment  que  la  valeur  de  la 
dérivée  déduite  de  la  différentiaiion  de  la  première  équation  (8), 
savoir 

(1 82^"^)  -—  =     2  sn  M  en  w  dn  « 

du 

est  manifestement      étant  >  0)  de  même  signe  que  la  coor- 
donnée u. 

Parlant  de  là,  nous  obtiendrons  tout  d'abord,  en  permutant, 
les  trois  valeurs  simples,  dans  lesquelles  rinterprétation  du 
radical  et  du  double  signe  sera  dés  lors  celle  que  nous  venons 
de  dire, 

dx         ^  *  /  d  ^  *  d 

el  qui  donneront,  en  premier  lieu,  eu  égard  à  la  définition  du 
premier  symbole  (180),  pour  les  éléments  de  la  première  colonne 
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du  déterminant  (181),  ïes  expressions  correspondantes 

(183)         A,  =  —  (y)l,         Mo  =  ^(i;);,        JN„  =  i^H?, 
n  l  m 

puis  en  second  lieu,  en  tenant  compte  de  la  première  équa- 
tion (8),  ainsi  que  de  la  valeur  (3j  de  k'^,  la  suite  d'égalités 

a2Ao-4-Ai  =  aW   =:-+-/  — ■  '=  /     (a  -t- A).  

.  ^  =  7  l'^sn^u.  —  du  =  zp  in  I   ^  sn'^  u  du  =  ^Lin  j   k^sn^u  du 

Ui  Ui  Ui 

=  zp  in  f^'^  sn^  u  du  — ^"^^^       ^  ^     [^(ws)  —  Z(^/,)] , 

0  0 

d'où  par  conséquent,  en  permutant  encore,  les  trois  équations 

(184) 


a%  H-  A,  =  zp  in  [Z(w)]? ,  6^Mo  +      =  qz  il  \Z[y^)\\ , 

c%  H-  N,  =  qi  «m[Z(M;)]?, 


qui  fourniront  alors,  sous  les  mêmes  conditions,  les  valeurs  des 
éléments  de  la  seconde  colonne. 
Enfin,  si  l'on  fait,  pour  abréger, 

/(p)  =  [é  +  p)  (6^  -h  p)  {e  +  p)  =  +  ciiDp^  -4  Sp  -t-  c, 

de  l'identité 

2i//(r)~  21/7(7) 

entendue  encore  avec  la  détermination  positive  du  radical, 
l'on  déduira  sans  peine,  en  la  multipliant  par  ^dp,  puis  l'inté- 
grant entre  les  limites  p|  et  p2>  écrivant  alors  le  résultat  à 
l'aide  des  notations  convenues  (180), 

-  d  -     2  1 

R  =  3Ri-t-2cil)Ri-+-5?)Ro,      d'où      R2  =  -li  — -XR,  .^BRo, 

3        5  5 
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c'esl-à-dire,  par  conséquent,  pour  les  éléments  de  la  troisième 
colonne,  les  valeurs 


A, 

Ma 

Na 


i  -  2 

A  -  -elUA, -SAo, 
5  5 


4  - 

-M 
5 


2 


1  -  2 

-  N  XN,  —  SNo. 

3  5 


Tous  les  éléments  du  déterminant  (181)  étant  ainsi  calculés 
il  Faide  de  permutations  circulaires,  si  Ton  y  remet,  en  premier 
lieu,  ces  dernières,  valeurs,  son  expression  deviendra  par  là  tout 
d'abord 


Ao,  Al, 
Mo,  M,, 


1  -  2 

A  _  j\,Ai  -^Ae 
3  ù 


1  - 
5^ 


2 


JIdMi— fBMo 


1  -  2 
No,    Ni,  -N--Jl>Ni 
5  3 


fBNo 


y 


Ao,  Al,  A 
Mo,  Ml,  M 
N„,    Ni,  N 


puis,  si  Ton  remplace  de  même,  dans  le  nouveau  déterminant 
ainsi  obtenu,  les  éléments  de  la  seconde  colonne  par  leurs  valeurs 
lirées  des  égalités  (184),  Ton  trouvera  alors 


.m  =  — 


^D 

5 


Ao, 

zpin  [Z  {u)Ji- 

éA 

'■0  5 

Â 

Mo, 

=F  il  [ZW]Î~ 

6'^Mo, 

M 

N„, 

zp  im  [Z  (w)]l  — 

c^No, 

N 

Ao, 

zpin  [Z  {u)]U 

A 

Ao, 

—  a'Ao, 

A 

Mo, 

^  il  [Z  [v)]\, 

M 

M.., 

M 

No, 

N 

No. 

-  c%, 

N 
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en  désignant  respectivement  par  J^q  et  i^g  deux  derniers 
déterminants  que  nous  venons  d'écrire.  Or,  la  première  ligne  des 
égalités  (8)  donnant  immédiatement 

f  (A)  =  (a^  H-  A)  (6*  -t-  A)  {c'  +  A)  =  r  sn^  u .  {ilf  cn^   .    dn^  m , 

l'on  en  conclura,  pour  les  valeurs  positives  de  u,  en  prenant 
encore  la  détermination  positive  du  radical  comme  dans  les  dif- 
férentes équations  ci-dessus  ,  et  ayant  égard  de  nouveau  à  la 
définition  (7)  de  n, 

=  —  in    sn  u  en  m  dn  m  , 

et  par  suite,  avec  la  seconde  notation  (180),  quels  que  soient  les 
signes  de  u,  v,  w,  les  trois  valeurs  : 

_  (*) 

=  —  i/?/'  (sn  M  en  w  dn 
=  —  ilm^  (sn  V  en  v  dn  vjf, 
[l//'(v)j4  =  —  imn^ (sn  w  en  w  dn W)l . 


(*)  En  effet,  dans  l'hypothèse  contraire,  c'est-à-dire  pour  les  valeurs  négatives  de  la 
même  variable  u,  l'on  aura  bien  dans  ce  cas,  à  la  vérité,  toujours  avec  la  détermination 
positive  du  radical, 

1/  /■(  A)  =     m    sn  ucnuduu, 

mais  d'un  autre  côté  l'équation  ci-dessus  (i8i2'''s)  montrant  qu'alors  la  coordonnée  X  varie 
en  sens  contraire  de  u,  la  limite  supérieure  de  la  quadrature  relative  à  1 ,  dans  l'intégra- 
tion triple  relative  aux  coordonnées  A,  [/.,  v,  sera  donc  la  valeur  de  X  qui  correspondra  à 
la  limite  inférieure  de  la  quadrature  relative  à  u  dans  l'intégration  triple  relative  aux 
coordonnées  u,v,  w.  et  inversement  ;  d'où  il  suit  que  l'on  aura,  avec  le  système  de  notation 
des  formules  précédentes,  à  la  fois 

/m/2  (sdm  cnu  dnM)i,  —-^inl^{&uucïïuônu).2, 
et  par  conséquent,  en  retranchant  membre  à  membre, 

c'est-à-dire  encore,  comme  ci-dessus  : 


(186)  I     M  = 


—  m/^  (su  u  cnu  du  m)?. 
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Au  moyen  de  ces  expressions,  les  deux  déterminants  en  ques- 
tion pourront  donc  être  développés  de  la  façon  suivante,  savoir  : 
pour  le  premier,  d'une  part ,  en  changeant  les  signes  des  deux 
dernières  colonnes, 


Mo,  ±  il  [Z(i;)]?,  —M 
No,      ±im[Z[w)]\,      —  N 

1  Ao,      ±[Z  («)]?, 


=  in .  il .  im 


in 


-Mo,      dz[Z  M]?, 


—  No, 
im 


-il 

in 

\  - 
-T.  M 

II 

[i[w)]\,  -In 

im 


=    Imn .  Ko , 


en  faisant,  pour  tous  les  cas,  eu  égard  aux  expressions  précé- 
dentes (186),  ainsi  qu'aux  valeurs  (183)  dans  lesquelles  la  signi- 
fication des  doubles  signes  est  précisément  la  même  que  pour 
les  éléments  de  la  deuxième  colonne. 


(188)  K„ 


—  [u\\,  [Z  (u)]i,  (sn  u  en  u  dn  u)\ 
n 

1 

-  [v)\,  [Z  [v)]],  m}  (sn  v  en  v  dn  v)] 
\ 

—Jwfi,  [Z{w)]\,  (snic  en  tu  dnic)? 
m 


et  pour  le  second,  d'autre  part  : 

=  (6^  -    MoNo .  Â + (c^  -  é)  No  A„ .  M  +  (a^— 6^)  AgMo .  N, 


Ao,  —  a^Ao,  A 
Mo,  —6%,  M 
No. 


c\Vo,  N 


Or,  cette  dernière  expression  étant  composée  de  trois  termes 
qui  se  déduisent  les  uns  des  autres  par  permutation  circulaire,  il 
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sutiira  de  nouveau  de  calculer  le  premier  seulement,  qui  sera,  eu 
égard  encore  aux  mêmes  valeurs  (185)  et  (186),  et  à  la  signifi- 
cation uniforme  du  double  signe  dans  les  trois  premières, 

(6«_c^)  MoNo  .  Â  =  m^  ^  [vf, .  — -  (iv)l\—inl^sn  a  en  u  dn  '«)?T 
l  m         ^  ' 

=  Umn.{\)i\  (w)].(i\\  n  en    du  ujl, 

d'où,  par  conséquent,  en  permutant,  et  ajoutant  les  valeurs  ainsi 
formées,  pour  le  déterminant     qui  précède,  l'expression 

(189)  4  =  «/'»/î.Ho, 

en  faisant  de  nouveau 

l  \]o  =  {v)\(w)]{si\ucn  u(\nu]1  -+-  (w)l{u  ft(snvci]  v  dn  v)1 

(190)  \ 

f  H-  (k)]  [v)'^,  {^nwv.nio  dnw)t. 

En  remettant  les  valeurs  ainsi  obtenues  (189)  et  (187)  dans 
le  dernier  membre  des  égalités  ci-dessus  (IBo),  l'expression 
demandée  de  la  masse  .ïî^sera  donc  encore,  par  ce  nouveau  cal- 
cul, quels  que  soient  les  signes  des  limites  des  trois  coordonnées 
Uy  V,  IV  correspondant  à  la  situation  du  corps, 

iO  I  \  Dl/G/ 

JE  =  —  (  omw .  Ko  -t-  ilinn .  H^j  =  — ^ —  ^ —  Ho  K„ 

c'est-à-dire  exactement,  eu  égard  aux  définitions  actuelles  (190) 
et  (188)  des  symboles  HoCt  Kq  qui  reproduisent  identiquement 
les  expressions  (1S6)  et  (155),  le  résultat  auquel  nous  étions 
déjà  arrivés,  comme  cas  particulier  de  la  solution  obtenue  par 
un  calcul  moins  symétrique  et  par  conséquent  moins  aisé,  pour 
un  problème  plus  général,  au  moyen  de  l'introduction  comme 
variables  auxiliaires  de  nos  trois  quantités  />,  r. 

Le  Lecteur  voudra  bien  remarquer  d'ailleurs  que,  pour  ce 
nouveau  calcul  aussi  bien  que  pour  les  précédents,  le  résultat  a 
été  obtenu  encore  une  fois,  grâce  à  nos  coordonnées  v,  w, 
sans  aucune  incertitude  sur  les  signes  à  aucun  instant  des  calculs. 
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Nous  indiquerons  enfin,  dans  la  Note  VI  de  l'Appendice, 
qui  terminera  définitivement  cet  Ouvrage,  un  exemple  des  cal- 
culs auxquels  Ton  se  trouverait  conduit  si  Ton  voulait  employer 
exclusivement  ces  coordonnées  u,  v,  w  sans  le  secours  des 
variables  auxiliaires  p,  q,  r,  par  le  moyen  desquelles  nous  avons 
pu  établir  les  formules  générales  précitées  (148)  et  (136). 

Action  totale  exercée  sur  le  même  solide,  conformément  a 
LA  LOI  de  Newton,  par  la  masse  entière  d'un  ellipsoïde  homo- 
gène, DE  GRANDEUR,  DE  FORME,  ET  DE  SITUATION  QUELCONQUES  PAR 

rapport  au  solide  en  question.  —  Afin  que  l'on  ne  croie  pas 
que  les  déterminations  que  nous  venons  d'effectuer  à  l'aide  de 
nos  coordonnées  w,  v,  n'ont  qu'un  intérêt  purement  théorique, 
nous  allons,  pour  terminer  ce  dernier  Chapitre,  en  indiquer  une 
application  concrète,  à  propos  d'un  problème  intéressant  que  ces 
formules  permettront  de  résoudre,  non  seulement  d'une  façon 
complète  quant  à  la  forme  analytique  des  résultats,  mais  encore 
numériquement,  avec  telle  approximation  que  l'on  voudra. 

Envisageant  toujours  le  même  solide  délimité  de  toutes  parts 
par  des  surfaces  appartenant  à  un  même  Système  Ellipsoïdal,  et 
auquel  se  rapportent  toutes  les  déterminations  qui  précèdent, 
nous  nous  proposerons  d'évaluer  exactement  l'action  totale 
qu'exercera  sur  ce  solide,  conformément  à  la  loi  d'attraction 
nevvtonienne,  la  masse  entière  d'un  ellipsoïde  homogène,  dont  la 
forme  et  la  grandeur  étant  définis  par  l'équation 


(194) 


la  situation,  entièrement  arbitraire,  par  rapport  au  solide  en 
question,  sera,  elle  aussi,  complètement  définie  par  les  formules 
de  transformation 


(192) 
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qui  lient,  pour  un  point  quelconque,  les  coordonnées  ac',  y',  z' 
relatives  à  ses  plans  principaux,  aux  coordonnées  oc,  ?y,  z  du 
même  point,  relatives  aux  plans  principaux  du  Système  Ellipsoï- 
dal auquel  appartiennent  les  surfaces  délimitatives  du  solide 
proposé,  plans  que  nous  conviendrons  d'appeler,  pour  faciliter  le 
discours,  plans  principaux  du  solide  lui-même. 

Dans  ces  formules,  Xq,  y^,  zq  étant  les  valeurs  de  oc,  y,z, 
pour  x\  y\  z'  —  0,  représentent  par  conséquent  les  coordonnées 
du  centre  de  Tellipsoïde  attirant  (191)  par  rapport  à  ces  plans 
principaux  du  solide. 

Pour  résoudre  ce  problème,  nous  rappellerons  deux  théorèmes 
ou  résultats  de  la  Statique,  qui  nous  serviront  de  point  de  départ, 
savoir  : 

1°  Que  les  composantes,  pour  l'unité  de  masse,  de  Tattraction 
exercée  par  la  masse  entière  de  l'ellipsoïde  (191)  sur  un  point 
quelconque  {x',  y*,  z'),  ont  pour  expression,  par  rapport  aux  axes 
de  cet  ellipsoïde, 


les  coefficients  X,  33,  C  étant  des  constantes  représentées  par 
des  intégrales  définies,  dont  on  trouve  l'expression  dans  tous  les 
traités  d'Analyse  ou  de  Mécanique  (*),  et  qui  ne  dépendent,  bien 
entendu,  que  des  axes  a\  b',  c'  de  cet  ellipsoïde  ; 

2"  Que  tout  système  de  forces,  dont  l'une,  en  particulier,  a 
pour  composantes  X,  Y,  Z  et  pour  point  d'application  ac,  y,  z, 
supposé  appliqué  à  un  solide  quelconque,  peut  être  réduit,  quant 
à  son  action  sur  ce  solide  : 

a)  à  un  couple,  appelé  couple  résultant,  dont  les  composantes 
ont  pour  expression,  par  rapport  au  même  système  d'axes  que 
celles  X,  Y,  Z  des  forces  données. 


(193) 


(194) 


(*)  Voir,  par  exemple,  Jordan,  Cours  d'Analyse  de  l'École  Polytechnique,  Tome  II, 
§:20o,  page  208;  ou  bien  encore  Laurent,  Traité  de  Mécanique  llaiiomielle,To\nc  I,  §  174, 
i""  édition,  page  240,  en  haut. 
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et  6)  à  une  force  unique,  que  nous  conviendrons,  pour  abréger 
le  discours,  d'appeler  également  résultante  (par  extension  du 
sens  attribué  proprement  à  ce  mot,  dans  le  langage  habituel  de 
la  Statique),  et  dont  les  composantes  seront  représentées  de  la 
même  façon  par  les  expressions 


(195) 


=  Sx,         q  =  Sy,  r==S; 


toutes  les  sommations  qui  sont  indiquées  dans  ces  deux  groupes 
de  formules  s'étendant  par  hypothèse  à  toutes  les  forces  du 
système. 

Eu  égard  à  ces  deux  propositions,  le  problème  posé  tout  à 
rheure  consistera  simplement  à  déterminer  les  expressions  du 
couple  résultant  et  de  la  résultante  correspondant  au  système 
total  des  forces  X',  Y',  Z'  (195),  supposées  appliquées  à  chacun 
des  éléments  c/^îB  de  la  masse  du  solide  envisagé,  ces  compo- 
santes étant  dès  lors  relatives,  comme  celles  de  ces  forces  elles- 
mêmes,  aux  axes  de  l'ellipsoïde  attirant  (191),  et  désignées  en 
conséquence,  pour  l'analogie  des  notations,  dans  les  calculs  qui 
vont  suivre,  par  L',  M',  N'  et  P',  Q',  R'. 

La  question  étant  ainsi  nettement  posée,  les  formules  précé- 
dentes (193),  (194)  et  (195)  donneront,  pour  la  première  compo- 
sante de  chacun  des  deux  groupes, 

L'  =  S(Y'z'  — Z'^/')  =  S(%'.£'-- Cz'.y)  (IM  =  (3^—0  ^y'z'dM, 

et  par  conséquent,  pour  Tensemble  des  six  composantes  deman- 
dées, les  formules 

(190)  L'=(53-C,Sî/'zWja,  M'=(e—J[o]^z'x'dM,  N'=(gJ19— 55)Sx'(/U 
(197)      P'=J^oSx'rO0,  Q'='3^y'tlM,  R'^C^z'dM, 
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dans  lesquelles  il  suffira  d'introduire,  à  la  place  de  x  ,  y\  z\  les 
coordonnées  x,  y,  z  relatives  aux  plans  principaux  du  solide 
pour  y  faire  apparaître,  comme  seuls  éléments,  les  dix  quantités 
que  nous  venons  de  calculer  dans  le  paragraphe  précédent. 

En  eflfet,  ajoutant  membre  à  membre,  à  trois  reprises  diffé- 
rentes, les  trois  formules  (192)  respectivement  multipliées, 
d'abord  par  a,  a',  a",  puis  par  ê,  6',  ê",  puis  enfin  par  y,  y\ 
en  tenant  compte  à  chaque  fois  des  relations  connues  entre  ces 
neuf  cosinus,  nous  obtiendrons  ainsi  les  formules  de  transfor- 
mations inverses 

x'o  -4-  a  y       a"z,  OCq=  —  (aXo       a'i/o  +  a" 

»/o  H-  6x  H-  ^'y  -4-  t"z,  y'o  ^  —  (6xo  6'î/o  ■+■  6'' 
zl-^  yx     r'y  -t-  r"z,       Zo==  —  (roco    r'vo  r" 

dans  lesquelles  x-^,  y^,  z'^,  étant  de  même  les  valeurs  de  ac',  y\ z', 
pour  y,  z  =  0,  représenteront  semblablement  les  coordon- 
nées du  centre  du  Système  Ellipsoïdal  auquel  appartient,  par 
chacune  de  ses  six  faces,  le  solide  proposé,  par  rapport  aux  plans 
principaux  de  l'ellipsoïde  attirant  (191). 

Or,  les  deux  dernières  équations  du  groupe  de  gauche  (198) 
donnant,  étant  multipliées  membre  à  membre, 

y'z'  =  (yô       êx  H-  €';</  -t-        (zé  -^-  yx      y' y  y''z) 

-f-  (6V"        V)  yz  ■+■        +  ^r")     H-  [^y'      êV)  xî/, 

si  l'on  introduit,  sous  le  signe  sommatoire,  cette  dernière  valeur 
dans  la  première  égalité  (196),  en  même  temps  que  celle  (198) 
de  x'  dans  la  première  (197),  l'on  obtiendra  par  là,  pour  les 
deux  premières  composantes  L'  et  P',  les  expressions  : 
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-\-[^'r''  -\-^''r')yz-\-[^''r  -^^y'')zx-^[%y'  -^^'r)xy]dM 
=  (fB  -  C)  [î/;z;SrA«  +  êrSxVja  -h  6V'S*/^ija  4-  ^"r"^z^dM 
H-  (6V"     6'V')  Sî/zrfjCE  -h  (6'V  -+-  ^r")^zxdM 

-f- (6r'  êV)Sxî/rfjs], 

P'  =  oiuS  [xo       ax  -4-  a'î/  -+-  a"z\dMt 

Par  conséquent,  en  faisant  attention  que  les  expressions  (198) 
de  x',  y',  z'  se  déduisent  les  unes  des  autres  en  y  permutant  à  la 
fois  les  quatre  groupes  {x[,  <),  (a,  ê,  y),  («',  ê',  /),  (a",  ê",  /'), 
si  l'on  convient  de  faire,  pour  abréger,  conformément  à  la  même 
loi  de  permuiation, 

A  =  6V"  H-  6"r',       A'  =6'V  -t-  6r",       A"  =6r'  ^V, 

B  =  r 'a"  -4-  7/"a',  B' =  'yo'")  B"  = -va'  -t- 7/ 

C=  a'6"  Hh  a"€',  C  =  a"6  -♦-  a6",  C"  =  aê'  -t-  a'ê , 

les  deux  expressions  que  nous  venons  d'obtenir,  étant  récrites  à 
l'aide  de  nos  notations  (96),  donneront  donc,  d'après  celte  loi, 
pour  les  six  composantes  cherchées  (196)  et  (197),  les  expres- 
sions 

L'  =  (S  -  C)  [y,z',.M  +  êri?)  +  êV'lSf^  -t-  ê'V'lL'^ AJL")  -+-  a'J^»'  A"Jf 

(199)  ^  M'     (C  -  cJId)[zX       -f-  ral?^  +  r'a'ISJ^     r"«"lf  h-  BJl»)    B'J^»)  h-  B"JH. 

(  N'  S)  -4-  aêlf     a'6'     ^  «'•€"  I<;>-i-  CJL»)  +  C"J'«)] 

/     P'  =  cAd  [x;  .         -H  alL^^       a'I(*>  -i-  a"lL')], 
(200)  \    Q'      S  [2/;.  .m  -h  6  IS,*^  -f-  6"li*'], 
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dans  lesquelles  il  n'y  aura  plus  qu'à  remettre,  à  la  place  des  dix 
quantités, 


M.        l'y'K  iï\  I?.        IL^^   jr,   J^,  Ji"^ 


les  valeurs  (1S7),  (169),  (178),  et  (179),  que  nous  avons  succes- 
sivement obtenues  pour  elles,  à  Taide  de  nos  Coordonnées  Ther- 
mométriques M,  V,  w, 

La  détermination,  que  nous  venons  ainsi  d'effectuer,  permettra 
de  résoudre  nombre  de  questions  intéressantes,  parmi  lesquelles 
nous  nous  bornerons  à  traiter,  à  titre  d'exemples  simples,  les 
suivantes  : 

«  Pour  une  orientation  relative  donnée  arbitrairement  des 
,  »  deux  corps  (c'est-à-dire  pour  un  système  de  valeurs  donné  à 
»  volonté  des  neuf  cosinus  a,  6,  ...  a',  ...  /'),  existe-t-il  des  posi- 
»  lions  de  rellipsoïde  attirant  pour  lesquelles  son  action  totale  se 
»  réduit,  soit  à  un  couple,  soit  à  une  force  unique?  Et  dans  l'af- 
»  firmative,  quelles  sont  ces  positions  pour  l'un  et  l'autre  cas  ?  » 

Pour  la  première  question,  la  réponse  est  évidente,  en  raison 
de  ce  que  la  masse  du  solide  donné  ne  saurait  être  nulle, 
car  si  l'on  fait,  pour  abréger, 


les  composantes  (200)  de  la  résultante  qui  s'écriront  alors 
s'annuleront  certainement  pour  les  valeurs  dex^,  y[,  : 
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Or  les  formules  de  droite  (198)  sont  a  priori  évidemment 
réversibles,  fait  qu'il  est  d'ailleurs  bien  facile  de  vérifier,  car  si 
on  les  ajoute  membre  à  membre  respectivement  multipliées, 
d'abord  par  a,  ê,  y,  puis  par  a',  6',  y',  puis  enfin  par  a",  ê", 
en  ayant  encore  égard  à  chaque  fois  aux  relations  entre  les  cosi- 
nus, l'on  obtiendra  ainsi,  en  renversant  les  deux  membres  de 
chaque  équation  et  changeant  tous  les  signes,  le  nouveau  groupe, 
de  forme  complètement  analogue  : 


(203) 


Xq  — 


(a".To 


ê^o  rzo), 
o"2/o  r"4). 


Si  donc  l'on  suppose  remises  dans  ce  dernier  groupe,  à  la 
place  de  xj,,  ?/o,  zl,  les  valeurs  (202)  que  nous  venons  de  trouver 
pour  le  cas  de  la  première  question  (l'hypothèse  du  couple 
unique),  nous  obtiendrons  pour  les  coordonnées  rr,  y,  z  du  centre 
de  l'ellipsoïde  attirant  relatives  à  cette  hypothèse,  coordonnées 
que  nous  désignerons,  pour  plus  de  clarté,  par  ,  î/i,  ^i,  les 
valeurs 


=  -  ^  (  « 't' 


M' 


^  M 


A  1(1) 

M  ^         ^  M 


en  ayant  égard  successivement  aux  définitions  (201)  des  9,  S{, 
puis  aux  relations  entre  les  neuf  cosinus,  c'est-à-dire  précisément 
les  coordonnées  du  centre  de  gravité  du  solide  proposé.  D'où, 
par  conséquent,  ce  théorème  intéressant  de  Statique,  dont  l'énoncé 
paraît  effectivement  assez  naturel,  bien  qu'il  fût  sans  doute  fort 
difficile  d'y  arriver  rigoureusement  par  des  considérations  a 
priori  : 
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Théorème.  —  «  Étant  donné  les  deux  corps  ci-dessus  consi- 
«  dérés,  si  l'on  transporte  parallèlement  à  lui-même  l'ellipsoïde 
«  attirant  de  manière  que  son  centre  coïncide  avec  le  centre  de 
«  gravité  du  solide,  son  action  totale  sur  ce  solide  se  réduira, 
«  quelle  que  soit  Vorientation  relative  des  deux  corps,  unique- 
«  ment  à  un  couple,  en  sorte  que  cette  action  tendra  simplement 
«  à  faire  tourner  Vautre  corps  autour  d'un  certain  axe  passant 
«  par  ce  point,  et  nullement  à  déplacer  ledit  centre  de  gravité.  » 

Semblablement,  pour  la  seconde  question,  si  Ton  pose 

(204)  )  —  JTl  =r«Ii'^     r  a'iSf^     r'V'K^'  +  Bjw     b'J^»^  h-  B"JÏ), 

les  composantes  (199)  du  couple  résultant,  qui  deviennent  alors 

L'  =  (fB  -  C)  {yWoM     £) ,      M'  =  (C  -  oiU)  (0;x;     —  JÎL), 

s'annuleront  en  faisant  à  la  fois 

yoZoM—£  =  0,  z'XM  —  .TR  =  0,  oc'oy'oM  —  (DL  =  0 , 
équations  qui,  étant  multipliées  membre  à  membre,  donneront 
[oc'oyoz'ofM'  =  JTl  ^Xo       ou       a-^^Uo.m'~=  ±  l/j^JT^^To  ; 

et  dès  lors,  en  divisant  cette  dernière  successivement  par  chacune 
des  trois  précédentes  multipliées  préalablement  par  dH^*,  Ion 
obtiendra  ainsi  les  trois  valeurs 

(-205)        ^'„=±jâ-:\/i^%  y[=±m-''\/'^. 
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lesquelles  correspondront  à  deux  points  symétriques  par  rapport 
au  centre  de  Tellipsoïde  attirant,  origine  des  x\  y',  z\  (du  moment 
que  le  double  signe  de  ces  formules  n'étant  introduit  que  par  la 
seule  équation  de  droite  qui  les  précède,  le  même  signe  devra,  par 
conséquent,  être  prisa  la  fois  dans  ces  trois  expressions),  points 
qui  existeront  bien  réellement  si  les  deux  conditions  suivantes  se 
trouvent  remplies,  savoir  : 

1°  Qu'aucune  des  trois  quantités  Jt,  JTC,  définies  par  les 
égalités  (204)  ne  soit  égale  à  zéro  ; 

2°  Que  sur  les  trois,  il  y  en  ait  un  nombre  impair  (1  ou  3)  de 
positives. 

Sous  ces  conditions,  les  valeurs  que  nous  venons  de  trouver 
étant  reportées  encore  dans  les  formules  (203),  indiqueront  donc, 
pour  le  centre  de  Tellipsoïde  attirant,  comme  répondant  à  la 
seconde  question  (l'hypothèse  de  la  résultante  unique),  les  deux 
points  symétriques  dont  les  coordonnées,  par  rapport  aux  plans 
que  nous  avons  appelés  plans  principaux  du  solide,  seront: 

En  prenant  pour  le  solide  attiré  le  volume  entier  d'un  ellip- 
soïde appartenant  à  la  troisième  famille  du  Système  Ellipsoïdal 
considéré  dans  les  théories  qui  précèdent,  les  formules  que  nous 
venons  d'établir  résoudraient  dès  lors  le  même  problème  à  l'égard 
de  l'attraction  totale  réciproque  de  deux  ellipsoïdes  homogènes 
de  forme  et  de  situation  relative  quelconques.  Mais  comme  ces 
formules  n'utiliseraient  plus  en  rien  dans  ce  cas  les  résultats 
caractéristiques  dont  la  détermination  forme  à  proprement  parler 
l'objet  de  ce  dernier  Chapitre,  elles  ne  présenteraient  plus  en  fait 
aucun  rapport  avec  l'objet  direct  de  cet  Ouvrage.  C'est  pourquoi, 
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quel  que  soit  leur  intérêt  au  point  de  vue  de  la  Mécanique,  nous 
ne  croyons  pas  devoir  arrêter  sur  ce  cas  particulier  dans  ce  texte 
Pattention  du  Lecteur  (*). 


(*)  En  employant  encore  un  mode  de  notation  analogue  à  celui  qui  nous  a  déjà  servi 
pour  nos  différentes  vérifications  dans  le  paragraphe  précédent,  et  convenant  dans  cette 
pensée  de  spécifier  cette  fois  par  une  double  parenthèse  chaque  quantité  relative  au  corps 
envisagé  dans  ce  nouveau  problème,  c'est-à-dire  l'ellipsoïde  entier  (158),  comme  les  déter- 
minations opérées  plus  haut  (exactement  concordantes  avec  les  résultats  connus)  donne- 
ront alors  manifestement  pour  ce  corps 

((I(»0)  =  O,  {{i,p))=o,  ((l^."))  =  0,  ((J<")))  =  0,  ((J(»^))  =  o,  ((Jf))  =  0, 
,  o  o  o 


il  suffira  évidemment  de  remettre  ces  valeurs  à  la  place  des  quantités  homologues  dans 
les  résultats  établis  ci-dessus  pour  avoir  la  réponse  complète  à  la  question  actuelle. 
Or  les  formules  (204j  devenant  ainsi  par  ces  substitutions 

_  {{£))  =:^^^:]l(^a-'êr-hb-'ê'r'-^c'ê"rn, 

5 

(6)  l     -  ((.m>))  =  -^-^    V« -f-  O'yV  + 

5 

o 


il  est  visible,  en  premier  lieu,  eu  égard  aux  formules  suivantes  (204'''s),  qu'en  tenant 
compte  des  précédentes  (a),  les  composantes  (199)  du  couple  résultant,  et  celle  (200)  de  la 
résultante,  se  réduiront  dans  ce  cas  respectivement  aux  expressions 

((LO)  =  (S  -  C)  [yy,  ((»))  -  ((  f  ))].    ((M'))  =  (C  -  cAo)  [^^0^; .  {(M))  -  ((.Tl))]  , 

((N'))  =  (  Jlo  -  ^B)  [Kvo  ■  ((«))  -  ((^3T.  ))]  ; 

((P'))  =  ((.-m)) .  rJioxi      ((QO)  =  {(M)) . ((RO) = ((»)) .  c^;, 

formules  qui,  jointes  aux  précédentes  (^),  fournissent  dès  lors  la  représentation  complète 
de  l'action  totale  exercée  par  la  masse  entière  de  l'ellipsoïde  (191)  sur  celle  de  l'ellip- 
soïde (lo8),  supposées  homogènes  l'une  et  l'autre. 

En  second  lieu,  pour  ce  qui  est  des  deux  questions  énoncées  à  la  page  567,  le  théorème 
de  la  page  suivante  subsistant  toujours,  bien  entendu,  quant  à  la  première  question,  la 
réponse  à  la  seconde  sera  de  môme  encore  fournie  par  les  équations  (206),  à  la  seule  con- 
dition d'y  remettre  alors  à  la  place  de  —  —  J11L>  ~-  <9X^>  les  valeurs  correspon- 
dantes (6)  de  -((^)),  —  ((JTL)  ,  —((OX^));  c'est-à-dire  que,  quelle  que  soit  l'orientation 
relative  des  deux  corps,  la  môme  action  totale  que  nous  venons  de  dire  à  l'instant  se 
XVII.  18 
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Les  différentes  déterminations  que  nous  avons  opérées  dans  le 
paragraphe  précédent,  et  dont  nous  avons  profité  pour  la  ques- 
tion actuelle,  avaient  déjà  montré  clairement,  ainsi  que  nous 


réduira  au  seul  couple  [y)  lorsque  les  centres  des  deux  ellipsoïdes  coïncideront,  et  de  même 
à  la  seule  résultante  ((j*)  lorsque  les  coordonnées  du  centre  de  l'ellipsoïde  attirant  (191), 
par  rapport  aux  plans  principaux  de  l'ellipsoïde  attiré  {1S8)  seront  les  valeurs  indiquées 
par  lesdites  formules  (206)  sous  la  condition  que  nous  venons  de  spécifier. 

Enfin  les  formules  qui  précèdent  fournissent,  en  troisième  lieu,  tous  les  éléments  néces- 
saires à  la  solution  complète  de  deux  nouvelles  questions  entièrement  analogues  à  celles 
de  la  page  567  qui  s'offrent  également  pour  ce  cas  particulier,  et  qui  sont  les  suivantes  : 

«  Pou7-  une  distance  donnée  arbitrairement  den  centres  des  deux  ellipsoïdes, 
»  existe-t-il  des  situations  relatives  des  deux  corps  telles  que  l'action  totale  spécifiée 
))  ci- dessus  se  réduise  encore,  soit  à  un  couple,  soit  à  une  force  unique?  Et  dans  l'affir- 
»  mative,  quelles  seront  ces  positions  pour  l'un  et  l'autre  cas  ?  » 

Pour  la  première  de  ces  deux  questions  (celle  relative  au  cas  du  couple  unique),  la 
réponse  est  encore  évidente  en  raison  de  ce  que,  dans  les  expressions  {§)  des  composantes 
de  la  résultante,  les  trois  coordonnées  a;^ ,  î/J  ,  z'^  ne  peuvent,  étant  donné  arbitraire- 
ment, être  supposées,  non  plus  que  ((^TL)),  toutes  nulles  à  la  fois.  L'action  totale  réci- 
proque ne  saurait  donc  en  aucun  cas,  dans  une  telle  hypothèse,  se  réduire  à  un  couple 
unique. 

Quant  à  la  seconde  question  (celle  relative  au  cas  de  la  résultante  unique),  si  l'on  con- 
vient de  désigner  par  A,  B,  C,  les  cosinus  directeurs  de  la  distance  ro  des  deux  centres 
par  rapport  aux  axes  de  l'ellipsoïde  (158),  lesquels  satisferont  dès  lors  aux  relations 


il  suit  immédiatement  des  expressions  [y]-\^)  du  couple  résultant  que  la  circonstance 
demandée  se  produira  si  l'on  peut,  en  disposant  convenablement  des  douze  cosinus 


B«-hG^  =  1, 


X' 


(e) 


A,  B,  C 


satisfaire  à  la  fois  aux  dix  conditions 


(^) 


A2  4-B«-4-C2  =  l, 


/  a^&y  -\-  h^S'r'  CS'r"  =  SrJ .  B  G, 
\  a^«^  -h  6V^'  -f-  c^x'S"  =  SrJ.  A  G. 
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l'avons  remarqué  à  la  fin  de  larlicle  D  (page  555),  la  certitude  à 
tout  instant,  quant  aux  signes,  des  diverses  formules  de  notre 
théorie,  c'est-à-dire  en  fait  la  précision  et  la  sûreté  de  nos  coor- 
données w,  Vy  w  pour  spécifier  exclusivement  telle  ou  telle  por- 
tion déterminée  de  l'espace. 

La  question  qui  vient  d'être  traitée,  et  dans  laquelle  intervien- 
nent à  la  fois  les  dix  quantités  (200''")  calculées  dans  ce  précé- 
dent paragraphe,  permet  à  son  tour  d'apprécier  sur  un  exemple 
frappant  la  supériorité  de  notre  système  de  coordonnées  thermo- 
métriques  sur  celui  de  Lamé  qui  offrait  seul  avant  lui  l'avantage 
que  nous  venons  de  dire. 

En  effet,  les  expressions  (169)  de  U*^  et  (179)  de  J^"^  se  com- 
posant d'un  seul  terme  ou  déterminant,  tandis  que  celle  (178) 
de  U'^est  composée  de  trois  termes,  en  y  ajoutant  les  deux  termes 
de  l'expression  (157)  de  la  masse  ^rL,  il  nous  a  donc  suffi,  grâce 
à  la  permutation  circulaire  qui  caractérise  nos  formules,  pour 
être  en  mesure  de  traiter  complèiement  la  question  actuelle, 
de  calculer  seulement  un  nombre  de  ces  déterminants  égal 
à  2-+-1  -4-1-1-3  —  7,  tandis  qu'avec  le  Système  de  Coordon- 
nées de  Lamé  qui  ne  permet  pas  cette  permutation,  il  eut  fallu 
pour  le  même  problème  calculer  un  nombre  2  -4-  3  (1  -+- 1  h-  3) 
=  2-4-  3.5  =  17  de  déterminants  analogues.  Enfin  les  élé- 
ments de  ces  mêmes  déterminants  ont  été  obtenus  sans  difficulté 


D'où,  en  ayant  égard  à  l'expression  générale  (193)  des  composantes  des  forces  élémen- 
taires d'attraction,  ainsi  qu'à  la  signification  des  coordonnées  i/é,  (page  5B5),  la 
réponse  suivante  à  la  question  posée,  qui  constitue  pour  cette  question  le  pendant  du  théo- 
rème formulé  ci-dessus  à  la  page  569. 

Théorème.  —  «  S'il  existe,  un,  ou  plusieurs,  ou  une  infinité  de  systèmes  de  valeurs 
«  réelles  des  douze  quantités  précitées  (£)  capables  de  vérifier  simultanément  les  dix 
«  équations  suivantes  ("H),  à  chacun  de  ces  systèmes  correspondra  une  situation  rela- 
«  tive  déterminée  des  deux  ellipsoïdes  [idi)  et  {i^S)  pour  laquelle  l'action  totale  du 
«  premier  sur  le  second  se  réduira  à  une  force  unique,  laquelle  force  sera  alors  la 
«  même  que  si  la  masse  entière  de  celui-ci  était  condensée  en  son  centre.  » 

Nous  ne  savons  si  ces  résultats  ont  été  déjà  signalés;  en  tout  cas,  ne  les  ayant  rencon- 
trés nulle  part,  nous  avons  cru  intéressant  de  les  déduire  si  aisément  de  ceux  établis 
plus  haut,  pour  le  développement  intégral  de  notre  théorie  relative  aux  Coordonnées 
Thermométriques. 


574 


—  276  — 


dans  noire  théorie,  à  l'aide  de  quadratures  effectuées  d'un  sens 
clair  et  précis,  grâce  à  l'emploi  des  symboles  classiques  habituels, 
tandis  que  ces  mêmes  quadratures  n'eussent  pu  être  que  simple- 
ment indiquées y^l  ne  se  fussent  prêtées  dès  lors  que  d'une  façon 
très  incomplète  et  peu  pratique  à  l'interprétation  numérique  ou 
analytique  des  résultats,  avec  les  types  de  transcendantes  inusités 
qui  forment  les  éléments  du  Système  de  Coordonnées  de  Lamé. 

Le  problème  intéressant  que  nous  venons  de  résoudre  au 
contraire  aussi  complètement  qu'on  peut  le  désirer,  puisque  les 
résultats  peuvent  en  être  interprétés  numériquement  avec  telle 
approximation  que  Ton  voudra,  fait  donc  bien  ressortir  la  raison 
d'être  et  l'utilité  de  chacun  des  différents  objets  que  nous  nous 
sommes  proposés  successivement  comme  but  de  nos  recherches 
dans  ce  dernier  Chapitre.  11  justifie  dès  lors  suffisamment, 
croyons-nous,  le  développement  des  calculs  parfois  un  peu  longs 
ou  multipliés,  ou  des  discussions  assez  fréquentes  et  minutieuses 
auxquelles  il  nous  a  fallu  procéder  pour  ne  laisser  à  l'esprit  du 
Lecteur,  au  terme  de  cette  laborieuse  Etude,  comme  prix  de  son 
attention  et  de  sa  patience,  que  des  résultats  réellement  définitifs, 
dont  la  certitude  ne  lui  inspire  aucune  espèce  de  doute,  et  dont 
l'avantage  manifeste  ne  lui  permette  pas  de  regretter  sa  peine. 

Le  but  que  nous  nous  proposions  d'une  manière  générale, 
avons-nous  dit  en  commençant  ce  dernier  Chapitre,  était  de  faire 
de  l'admirable  invention  des  Coordonnées  Thermomélriques  de 
Lamé  un  instrument  analytique  véritablement  ^^ra^^gwe,  c'est-à- 
dire  d'un  emploi  à  la  fois  commode,  sûr,  et  fécond,  et  qui  n'exige 
d'autres  connaissances  que  celles  de  l'Enseignement  classique. 

Nous  nous  en  remettons  au  jugement  du  Lecteur  pour  décider 
si  nous  avons  bien  accompli  notre  programme,  et  réalisé  en  cela 
les  espérances  que  nous  lui  avions  fait  concevoir. 


FIN  DU  MÉMOIRE  PROPREMENT  DIT. 
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APPENDICE 


NOTE  VI 

SUR   UN   AUTRE  MODE  DE  CALCUL   DES  INTÉGRALES  TRIPLES  DÉJÀ 
DÉTERMINÉES  DANS   LE  CHAPITRE  VI. 

Les  intégrales  triples  que  nous  avons  déterminées  dans  notre 
dernier  Chapitre,  l'ont  été  en  substituant,  pour  le  calcul  de  Tune 
de  chaque  type,  aux  coordonnées  w,  v,  w  des  variables  auxi- 
liaires p,  qy  r  définies  par  les  équations  (88)  dudit  Chapitre.  Nous 
allons  faire  voir,  dans  cette  dernière  Note,  quel  genre  d'opéra- 
lions  s'imposeraient  pour  les  mêmes  calculs  si  l'on  voulait  s'en  tenir 
exclusivement  aux  coordonnées  u,  v,  w  elles-mêmes,  sans  s'aider 
du  secours,  soit  de  ces  variables  auxiliaires  r,  soit  des  Coor- 
données Elliptiques,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  le  dernier 
exemple  de  calcul  (E,  page         à  la  fin  de  ce  même  Chapitre. 

Nous  choisirons  pour  cet  exemple  le  calcul  du  premier  type 
d'intégrales  (96)  pour  l'exposant  a  =  1,  que  nous  avons  déter- 
miné dans  ledit  Chapitre  VI,  sous  la  rubrique  :  B.  Centre  de 
gravité  (page  537). 

A  cet  effet,  l'expression  (77)  de  l'élément  de  masse  en  Coordon- 
nées Thermométriques  devenant,  en  y  introduisant  des  termes  qui 
se  détruisent,  puis  ayant  égard  aux  équations  (8)  du  Chapitre  VI, 

(a'  -4-  2a'A  A')  du 
(a*  -H  ^iaV  lu:')  dv 
(a*     2a^v  -f-  v^)  dw 

[/'  sn^  uj.  du 
[l'ân^vj.dv 

[{inycn'^wY.  dw 


du ,      (a  H-  X)  Itd , 
dM'  =         ■  dv  ,      (a^  -f-  lu)  dv , 
dw,      [a^  H-  v)  dw , 


D 


du  ,  sn^  u.du  , 

dv ,  l'^ân^v.dvy 
dw,  (infcn^w.dw, 
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donnera  dès  lors,  étant  rapprochée  de  la  prenoière  équation  (iO) 
du  même  Chapitre  ; 


k-/  xdM  =       ——  /  sn  M  .  /  dn  V . 


/ .  in 


in  en  w .  dj^ 


l.inMG 


Isnu.du,        Psn^u.du,  l^sn^u.du 
Iduv.dv,        Pân^v.dv,  l^dn^v.dv 
incntv.dw,    {inf  cir'w.dw,  [infcn^w.dw 


Introduisant  donc  les  notations  suivantes  pour  une  variable 
quelconque  w 


Q^=  sn'"Kdnwcnw,       Q'^  — dn"'«cnwsnw,       Q','  =  cn"'«sn«dnw, 


et  convenant  en  outre,  lorsque  l'on  écrira  dans  ces  égalités  suc- 
cessivement II,  Vf  w  9  \si  place  de  w,  d'y  remplacer  toujours  en 
même  temps  Q.  par  la  majuscule  correspondante  U,  V,  W,  Tex- 
pression  précédente  pourra  être  représentée,  à  l'aide  de  ces 
notations,  sous  forme  plus  concise,  à  l'aide  des  deux  égalités 


2'  y/Q  Lin 


/v; ,      "iHy, ,  2*/''v; 


tous  les  éléments  de  ce  déterminant  Ai*^  appartenant,  sauf  des 
coefficients  constants,  aux  types  (i)  précédents^^  que  nous  allons 
en  conséquence  indiquer  (out  d'abord  le  moyen  de  calculer. 

a.  (Types  Q^).  —  Dans  ce  but,  pour  le  premier  type,  posant 


sn 


dx  dx 
— —————^       ,     du  =  —  ■ 

1/^(1— x')(1—/cV)  1-^(1— X*)  (1 
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puis  faisant,  pour  abréger, 

X=(4  —x')  {i  — =  1  -(  I  -+-A;«)x^-t-feV,    X'=  —  2(1  -+-4AV, 
nous  partirons  de  l'idenlilé 

d(x'"\/x)  =  (mx"'-'  l/X  -^x"'^^]dx  =  x''"*  fmX     -  xX']  — 

dx 

=  a:»-*  [m\\—  (1     k^)  x'     /b^x*  j  -  (  I  +  2itV]  

l^X 

=  X'"-*  [m  —  (m      1)  (1      k^)x^  -h  (m  2)/r.V] 

a:'"-Vx                         x"'-^*dx  ^x'^+^dx 
=  m  (m \)  {i k^)  ::::  h  (m-t-2)A;^  » 

l/X  \/X  l/^X 

laquelle  donnera  dès  lors,  d'abord  en  iniégrant, 

-  /•x'"-*  dx  , ,    /*  x*»-^'  r/x  ^ , ,  rx^'-^'^dx 

l/X  V      l/X  l/X 

puis  en  revenant  à  la  variable  primitive  w, 

sn'^co.cn  «  dn  u  =  m      ;n"'"'w.c?w  —  (m  -4-  1  )  (1  -t- fe*) sn"'"^*w.c/» 

-H  (m      %k^J sn'"+^w.ii«. 

Par  conséquent,  en  prenant  chaque  terme  entre  les  limites 
données  wi  et  «2,  et  écrivant  le  résultat  à  l'aide  de  nos  nota- 
lions  (1)  et  (2),  nous  aurons  la  formule  de  réduction 

Q.,  =  m         —  (m  -k-  \)[\  -^- k^)  0^^,  +  (m      2)  /c^  , 
qui,  donnant  l'expression 

(m-H2)«: 


(5) 
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permettra  de  ramener  de  proche  en  proche  le  calcul  de  l'inté- 
grale û„,  n  désignant  un  entier  positif  quelconque,  à  celui  des 
deux  seules  intégrales 

si  71  est  pair,  et  si  n  est  impair,  en  faisant  alors  m  =  0,  à  celui 
de  la  seule  intégrale  : 

/i    /•   —îksnadna  i  ik.d  en  u 

snwcfco=—  /  dco=  —  I  — zzzi^zzziz^z: 

=  —  /     _  =  —   arc  sm   —  on  » 


(*)  L'on  arriverait  à  une  expression  de  forme  assez  différente  en  apparence  si,  pour 
efïecluer  celte  quadrature,  l'on  s'en  tenait  à  la  forme  de  différeniielle  algébrique  telle  que 
celles  qui  figurent  au  second  membre  de  la  formule  de  réduction  primitive  (3'^'),  procédé 
qui  pouira  sembler  plus  naturel  que  d'y  introduire,  ainsi  que  nous  l'avons  fait,  le  sinus 
d'amplitude.  Comme  cette  dissemblance  entre  les  deux  résultats  ainsi  successivement 
obtenus  par  deux  voies  différentes,  pourrait  inspirer  au  Lecteur  quelque  défiance  au  sujet  de 
l'exactitude  de  celui  (6)  que  nous  donnons  ci-dessus,  nous  croyons  utile  de  montrer  qu'il 
n'y  a  dans  ce  fait  qu'une  simple  apparence,  et  que  les  deux  expressions  en  question  sont 
en  réalité  parfaitement  équivalentes. 

Pour  le  faire  voir,  conservant  donc  la  vari  able  a;  définie  par  les  égalités  (S^'s),  l'intégrale 
indéfinie 

xdx 


/su  w  rfw  =  / 
J  I 


l/l  —  X')  (1  —  li'^X^) 

se  calculera  très  aisément  en  faisant  x'^  =  z,  d'où  xdx  —  j  dz,  car  ayant  ainsi  successi- 
vement 


(1  -  z)  (1  -  k^z)  =  1  —  (1  -4-  A-^)  z  -t-  kH^  —  \ 


■^k^f      l\-\-k^  Y 


Ak^  \  '2k 


\/{\-z){l-kH)  =       t/(  1  -  k','  -  (1  -f-  A;^  -  2/c*s)% 
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b.  (Types  et  QZ)-  —  Pour  les  deux  autres  types  (1),  il  sera 
nécessaire  de  distinguer  deux  cas,  suivant  que  m  sera  pair  ou 
impair. 

Si  m  =  2n,  leur  calcul  se  ramènera  immédiatement  à 


l'on  trouvera  donc,  avec  les  variables  introduites  à  tour  de  rôle, 

//^  xdx  1    /^*  dz 

sn  (u  d(x)  =  I  —  =  -   /  — zzizzzzzzizzziz: 

J    1/(1  — a;«)(l  — /c^a;^)      "^J    V  K^^- z){\ - k*z) 

_\    r  dz  ^  ^    r  —^k\dz 

"2'/    lly/n-      -  (1     k^-^2k-^zT  ~  "^^'^  l^^l-kr-it-^k^-'^kHY 

i  l-^k^—^k^z  i  1  _  ^2  ^      (1  —  z) 

=  —  arc  sin  h  C  =  —  arc  sin  h  C 

M  i—k^  1k  1  —  A:^ 

i  I         k^  \ 

=  —  arc  sin   1     2  —  cn^  o  -t-  G, 
1k  '  .»         I  . 


(^2  \ 

antité  l'expressio 

r        /  o  \ 

=  —    arc  Sin    1     2  —  cn^  w 
2/c  [  \         k\  I 


et  fournirait  par  conséquent  pour  la  quantité  l'expression 


qui  semble  au  premier  abord  entièrement  dift"érente  de  l'expression  (6)  obtenue  ci-.dessus. 

Nous  aurons  fait  disparaître  aisément  cette  apparente  contradiction,  si  nous  montrons 
que  les  deux  intégrales  indéfinies  (la  constante  étant  sous- entendue,  pour  plus  de  simpli- 
cité, dans  chacune) 


i  k^        \  i  lik  \ 

=  —  arc  sin   1  -4-  2  —  cn^  w  ,  Y,  =  -  arc  sin   --  en  a»  , 

^     1k  \         k\        /'  ^     k  .        \ki  1 


ne  diffèrent  que  par  une  constante,  car  il  est  bien  clair  que  les  intégrales  définies 
correspondantes  relatives  aux  mêmes  limites,  supérieures  et  inférieures,  de  la  variable  a» 
seront  alors  rigoureusement  égales. 
En  effet,  les  définitions  qui  précèdent  de  X,  et  Yj  donnant  immédiatement 

1k  k'*  k  ik 

s  n  —  X,  =^  1  -4-  2  —  en*  w,  sin  -  Y^  =  —  en  « , 

/  k\  i  kl 

l'on  conclura  successivement  de  ces  deux  égalités 

1k  k  k 

a)  sin— Xi  =  i  —  2sin*- Y,  =  eos2-Y,, 

/  /■  i 
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celui  que  nous  venons  d'effectuer,  attendu  que  Ton  aura  dans 
ce  cas 

dn^««  =  (dn*  «)"  =  (1  —    sn^  «)" 

=  4  /c^sn^w  H —  /c*sn*» —  —  A;*sn*« 

1  i.2  1  2.3 

cn^"  w  =  (cn^  w)"  =  (1  —  sn*  w)" 

w  ;i(yi — 1)  — — 2\ 

=  1  sn^  co  H  sn*  w  '  sn*  a 

\  i.2  1.2.3 

-f-        -f-  (—  1)"-*  -  sn*^''-*^^  -f-  (—  '!)"  sn'" 


-2A:  2fc  /        /^^  \2 

cos^  —  X.  =^  1  —  sin^  —  X,  =  1  —   1  -+-  2  -  cn^  co 
/  t  \        A-f  y 

(A;*  A;*  \ 

1  -H  4  —  CD^  co  -H  4  —  en*  w  I 
k\  k\  ] 

/       ft*        \  k      f  k  \ 

—  _  4  _  cn«  w  .  1  +  —  cn^  w  =  4  sin*  -r^t   1  —  sin^  Y,  J 
k^  \       k^        J  i      \  if 

k  k  k 

=:4sin*-  Y,  cos«-  Y^  =  sm^2- Y^. 
\  i  i  i 

Comme  il  résulte  de  ces  dernières  expressions  [y]  et  (g)  que  l'on  pourra  prendre  dans 
la  définition  (a)  de     l'arc  sinus  de  telle  sorte  que  l'on  ait  à  la  fois 

2k  n  2k  2k 

cos  — X,  =  — sin  —  Y.,  sin  —  X^  =  cos  —  Y. , 

i  i  i  i 

il  s'ensuivra  donc  l'égalité 

2k  2k  2k  2k  ^  2k 

sin  —  (Xi  —  Y,)  =  sin  —  X^  cos  —  Yj  —  cos  —  X^  sin  —  Y^ 
i  i  i  i  i 

2k  2k 
=  cos*  —  Yi     sin«  —  Y,  =  1 , 

i  i 

d'où  résultera  par  conséquent  celle-ci 
2k  T 

—  (Xi  —  Y  J  =  2mjr -,  ou  Xi  —  Y,  =  const., 

qui  constitue  précisément  le  fait  qu'il  suffisait  d'établir. 
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(7' 


d*où,  en  multipliant  par  rfw,  puis  intégrant  entre  les  limites  w, 
et  «2,  les  expressions 

+  (-  1)"-'  7  +  (-  1 

1 

Si,  au  contraire,  m  =  2n  -h  1,  faisant  de  nouveau 


sn^a=z,        cna=V\ — 2,        dnco  =  [/\ —k'^z^        âsn«cnwdnw(/co  =  6/z, 

rf2                t/^  dz  dz 

dn  «t/«=   =  »      cn«aw  = 


2sn«cn«     ^[/zV \  —  z  î2sncodnw      ^[/z\/ \  —  k^z 

on  aura  donc,  eu  égard  aux  développements  déjà  envisagés  (7), 
dn'''+*  w  rfco  =  dn^"  « .  dn  w  du 


i.2  1.2.3 


1  IO\/./i  2) 


,1   ^_ 

J  21/^(1  — 


en 


^"+*  coda  —  en'"  w  .  en  «  rfco 


fM  W  (n — 1)  2  w(w  —  Ijf'*  —  2)  g 
^  ""ï^         i.2     ^  1.2.3  ^ 


(*)  Nous  avons  donné  dans  notre  Chapitre  VI  l'expression  générale  des  quadratures  ûm 
pour  toute  valeur  entière  et  positive  de  l'exposant  m  [voir  la  note  de  la  page  505,  for- 
mules (£)  et  (Tj)  de  cette  note].  On  doit  donc  considérer  dès  lors  celle  des  quadratures 
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et  par  conséquent,  si  Ton  convient  encore  de  faire,  quel  que  soit 
rentier  n, 

les  égalités  précédentes  donneront,  en  les  intégrant  entre  les 
limites  et  «2,  et  faisant  usage  encore  des  notations  (1),  les 
formules 

1  1.2  1.2.3 

 (-  i)"-*-  A:^t«-*)z;_,  +  (—  4)"  A;^"  Z;, 

i 

( 

\ 

qui  fourniront  les  expressions  demandées  à  la  seule  condition 
d'y  remplacer,  après  avoir  effectué  chaque  quadrature  Z]  ou  ZI', 
la  variable  provisoire  z  par  sa  valeur  z  =  sn^  w. 

La  question  actuelle  étant  ainsi  ramenée  au  calcul  des  seules 
quadratures  (8),  et  remarquant  qu'il  suffira  de  déterminer  la 
seconde  seulement,  la  première  se  déduisant  de  celle-là  en  y 


connexes  et  Û'J^  comme  également  fournies  pour  le  cas  de  m  =  2»  parles  formules 
que  nous  écrivons  ci-dessus  (T^'s) 

A  la  vérité,  cette  hypothèse  n'est  pas  celle  qui  correspond  au  problème  particulier  que 
nous  avons  en  vue  dans  la  présente  Note;  mais  l'obtention  de  ce  résultat  ne  nous  ayant 
coûté,  comme  on  vient  de  le  voir,  que  quelques  lignes  seulement,  nous  avons  cru  oppor- 
tun de  l'acquérir,  chemin  faisant,  à  si  peu  de  frais,  pour  le  mettre  à  la  disposition  du 
Lecteur,  dans  le  cas  où  il  voudrait  appliquer  les  mêmes  procédés  de  calcul  à  l'un  des 
problèmes  les  plus  simples  relatifs  à  l'hypothèse  de  l'exposant  m  pair,  c'est-à-dire  celles 
dem  =  0,  oum  =  2,  qui  correspondent  à  la  détermination  de  la  masse  ou  des  moments 
principaux  d'inertie  du  même  corps,  et  retrouver  également  ainsi  les  résultats  déjà 
obtenus  à  ce  sujet  dans  notre  Chapitre  VI, 
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faisant  simplement  A;^  ==»  1 ,  nous  ferons,  comme  pour  le  calcul 
de  l'intégrale  précédente 

(10)  Z  =  z(\-^kh)  =  z—k^z\  Z'=1  — 2A:^z, 

et  partant  semblablement  de  l'identité 


d  {z""  l/Z)  =  \mz'^-'Vz     z"' .  -^1  dz  =  z*""*  (2m  Z  -h  zZ') 
L  2l/zJ 

=  z"*-*  [2m.  z(1  —  k^z)    z.  [i  —  'îlk'z)]  ^'^ 


dz 
21^' 


==  z"*  [2m  (1  —  k^z)  -+-  1  —  2A'z] 
=  z*"  [2m      1  —  2  (m      4)  /r'z] 


2l/z 
dz 


2l/Z 

dz 
2l/Z 


nous  en  conclurons,  en  l'intégrant  et  ayant  égard  à  la  défini- 
lion  (10)  de  Z, 

  z'»     z'"dz  f*  z^^^^dz 

(H)    z'"l/z(i— A;2z)  =  (2m-+-1)  /   -2(m4-i)A:^/ 

^  ^yz{i-k^z)  J 


^[/z{\—kh) 

puis  de  là,  en  faisant  A;^  =  1  dans  cette  dernière  égalité  elle- 
même, 

/*      z'"dz  z"*"*'*rfz 
  — 2(m-f-1)  /    • 
2l/z(i— z)                ./   2l/z(l— z) 

Or, comme  Ton  aura,  eu  égard  à  la  définition  admise  z  =  sn^w, 
(    z-^Vz  l/l  —k^z  =  sn''"  w.  sn  co  dn  »  =  sn^*""*"*  «  dn  w  , 


z"*.V^zl^1  — z    =  sn^"*  w.  sn  w  en  «  ==  sn^*"-*-* 


co  en  w, 


l'on  déduira  donc  des  deux  égalités  précédentes  (ii)  et  (12),  en  ' 
y  prenant  chacun  des  termes  entre  les  limites     et  Zj  corres- 
pondantes aux  limites  données  pour  w,  et  écrivant  encore  les 
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résultats  à  l'aide  de  nos  notations  (8),  les  deux  formules  de 
réduction 

I   (sn*'»+*  a  dn  co);  =  (2m     1  )  Z;„'  ^  2  (m      1  )  k""  ZZ+i , 

(  (sn*'»+*  w  en  «)?  =  (2m  -4-  1  )  Z:„  —  2  (m  -4-  1  )  Z'^^i , 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  en  intervertissant  leur  ordre  et 
les  résolvant  par  rapport  à  Zi;+,  et  Z^^i, 


(13) 


l  ZU.=  — [(2m^1)Z'.-(sn^--^'«cn«)îl, 
]  2  (m      1)    L  J 


Ces  deux  formules  de  réduction,  complètement  analogues  à 
celle  (4)  obtenue  plus  haut  pour  le  calcul  de  l'intégrale  Q^, 
permettront  de  même  de  ramener  de  proche  en  proche  celui  des 
deux  intégrales  et  Z'J  h  la  détermination  des  deux  seules  inté- 
grales Zo  et  Zo  (*),  pour  lesquelles  on  trouvera  très  aisément, 
quant  à  la  seconde  par  exemple,  la  formule  de  quadrature 


(a , 

d .  sn^  w 


/*     2sn«f/.sn«         1    /  d.ksna 
2  sn  co  l/l  —/c^sn^co     \/  [/i~k'sn^œ' 


(*)  On  parvient  aisément,  en  suivant  cette  voie,  à  un  résultat  important  de  Calcul 
Intégral,  complètement  analogue  à  celui  que  nous  avons  donné  dans  notre  Chapitre  VI 
pour  l'intégrale  û„t=y^'"snai  rfa>  (voir  la  note  de  la  page  505),  en  le  déduisant  alors 
d'une  formule  de  réduction  équivalente  (aux  notations  près)  aux  formules  précédentes 
fS'e"")  ou  (4),  nous  voulons  dire  l'expression  explicite  des  deux  quadratures  connexes  de 
celle-là 


dncurfco       et       n'j;=  / 


en  (0  doi , 


pour  toute  valeur  entière  et  positive  de  l'exposant  în. 


—  287  —  257 

c'est-à-dire  la  valeur 

(U)  Z^'  =  ^  j^arc  sin  {k  sn  «)J  ; 

et  comme,  d'après  les  définitions  (8),  Z'„  se  déduit  de  ZI'  en  y 

En  effet,  si  l'on  convient  de  prendre  0  et  pour  les  deux  limites  des  intégrales  que 
nous  spécitions  dans  ce  qui  précède  par  les  indices  1  et  2,  la  seconde  des  formules  (43) 
que  nous  venons  d'établir,  en  y  chassant  le  dénominateur,  puis  écrivant  i  —  4  à  la  place 
de  m,  et  diminuant  ensuite  à  chaque  t'ois  l'indice  /  d'une  unité,  engendrera  successivement 
la  série  des  équations 


-(2e- 

—  sn«- 

"*cu  dn œ, 

1 

(2» 

-2..A^z::, 

-{2î- 

—  sn2«- 

■'eu  dn  ou, 

(2ë 

-4).A;^Z;:2 

-(2ï- 

^n'U  = 

—  sn^'- 

ou  dn  w, 

9i 

-(2*- 

2;-f-i)z:.:^.  = 

—  sn^'- 

-2?+*  0,  dn  co , 

9j 

—  (2i  — 

2;-i)z;:^._,= 

—  sn2<- 

-y-*wdnco, 

9j 

—  5z;' 

=  —  sn'cu  dn  eu, 

9i- 

2^«z;' 

-  z;- 

=  —  sn  0)  dn  co, 

9*- 

lesquelles  étant  multipliées  respectivement  par  les  coefficients  inscrits  en  marge  en  regard 
de  chacune  d'elles,  et  ajoutées  ensuite  membre  à  membre,  formeront  alors  la  suivante  : 


2n  Ar»  z;  '  -f-  [(2î  -^)kKg,-  (2ï  - 1)]  Z.",  -+-  [(2î  -i)k\g,-  (2i-  3)^,]  z;:, 

 -t-  [(2t  -  2y)  /c^    -  (2î  -  2/  -F \)gj-i\  ^  

-H  (2fc^sr.-i  —  3^i_2)  Z,"  -  z;* 

=  —  dn  eu  (sn^'-*  a>  -4-     sn^'-'w  +  gf,  sn^»  s  +  

-h  g^,  sn2'  -27-*  0)  -H  -4-       sn'c«  -t-g^i.!  sn  &>). 

Or,  si  l'on  détermine  les  différents  coefficients  flfi,  sr^,  ...  gi-i  par  les  conditions 
[  (2i  -  2)  k\     -  (2î  -  1  )  =  0  ,  (22  -  4)         _  2  (î  -  3)     =  0 , 


(2î  -  2y)     gj  -  (2«  -  2>  -t-  t  )        =  0 , 


,  2A«.^,_,  -  3ôr,_2  =  0, 
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faisant  simplement  A  ==  1,  l'expression  que  nous  venons  d'obte- 
nir fournira  dès  lors  immédiatement  pour  Zi  cette  autre  analogue  ; 

(15)  Z;  =  [arc  sin  (sn  «)]; . 


qui  leur  assigneront  en  conséquence  les  valeurs 

__2î  — 1  1  __2«-5       1  __(2i— l)(2i-3)  1 

—  2ï— 2  ^'  ~  27^  (2r— 2)  (2t  — 4)  F  ' 


_  2z— 2y-t-l  1  _  (2e— 1)  (2t— 3)  (2î  1 

^'^^     )  2j  —  2y    ^^'"^  ■  ^  ~  (2î— 2)(2i— 4)   (2î  — 2/)    fe^J-  » 


1      (2î  — l)(2e  — 3)  5.3  1 


2  ^'    •         (2^■  —  2)  (2e  -  4)  4.2  m*-*)  ' 

l'équation  formée  tout  à  l'heure,  dans  laquelle  il  ne  subsistera  plus  dès  lors  au  premier 
membre  que  le  premier  et  le  dernier  terme  seuls,  fournira  par  conséquent  pour  l'inté- 
grale ZI'  l'expression 


(6) 


(    Z'i'  =  — —  \  Oi-i  lo  —  dn 0)  (sn2'-*w  -t-  g.  sn^'-^w  -h  a»  sn^'-^  a; 


la  valeur  de  chacun  des  coefficients  étant  celle  que  nous  venons  d'indiquer. 

Partant  de  là,  si  nous  désignons,  en  vue  de  faciliter  l'écriture  des  formules  intéres- 
santes que  nous  voulons  donner,  par  le  symbole  le  coefficient  de  rang  z  -+-4  dans  le 
développement  de  la  puissance  n  du  binôme,  coefficient  dont  la  valeur  est,  comme  l'on 
sait,  étant  écrite  avec  les  notation  et  convention  dont  nous  avons  déjà  fait  usage  dans 
notre  Chapitre  VI  (page  483), 

»m     n{^n—\)  (n  —  e  +  1)  n! 

((V)  Al!'  =  =  , 

"       1.2.3    i  é!(n-0! 

et  de  même  par  le  symbole  C[''^  le  nouveau  coefficient  numérique 

Ci5) ^  (2i-1)(2/-3)  (2e-2/+l)  ■ 

^  '  *■       (2i-2)(2e  — 4)   (2e -2;)  ' 

pour  toutes  les  valeurs  entières  de  j  depuis  ;  =  1  jusqu'à  /  =  /  —  1,  de  telle  sorte  que  le 


(*)  Voir  la  note  à  la  page  262. 
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Nous  étant  assuré  ces  procédés  de  calcul,  arrivons  maintenant 
à  la  détermination  effective  des  différents  éléments  du  détermi- 
nant proposé  (3). 

premier  et  le  dernier  de  ces  coefficients  soient  respectivement 

comme  avec  ces  notations  les  valeurs  ci-dessus  fa)  des  coefficients  g  s'écriront 

o=Ci*).i,     y,  =  Cf-,   9,=  CV)-,   o'-'=c!'-*'— , 

en  premier  lieu  l'expression  (6)  trouvée  ci-dessus  pour  ZV  deviendra  semblablement 
1 

 .Z" 


—  sn  a>  dn  œ  |sn2('-«  )  eu  h-  ^  CS^^  ^  sn'^< -   ^ j  j  » 

et  comme  la  première  formule  (43),  dont  nous  avons  tiré  exclusivement  ce  résultat,  se 
déduit  de  la  seconde  en  y  changeant  simplement  dnw  en  en  Z'' en  Z',  et  faisant  en 
même  temps  A:'^  ==  4,  il  est  bien  clair,  sans  recommencer  le  calcul,  que  l'on  trouvera,  par 
le  même  procédé,  pour  l'intégrale  Z'i  l'expression  homologue  : 

En  second  lieu,  ces  deux  dernières  valeurs  étant  remises  respectivement  au  second 
membre  de  chacune  des  deux  formules  (9),  qui  s'écriraient  également  sous  forme 
condensée 

i=ji  «■=»» 

û;„+,  =r  z;-i-  2    i)'Ai:'fc^'z;. ,     û;:^,=  z;- -4-  ^  (-  ^^X\ 

celles-ci  deviendront  donc  à  leur  tour,  avec  les  mêmes  notations 

XVII.  19 
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Quant  à  la  première  ligne,  qui  appartient  tout  entière  au 
type  Q,„,  aux  coefficients  constants  près,  la  formule  ci-dessus  (4) 
donnant  successivement,  pour  m      0  et  m  ==2,  les  expressions 

(16)  Q,^^_^{\^k')i\-^Q,  , 

ïïâ  [-  ^'j  ' 

de  sorte,  qu'en  réunissant  les  termes  semblables,  remplaçant  ZÔ  et  Z^'  par  leurs  valeurs 
trouvées  ci-dessus  (lo)  et  (14),  et  faisant  enfin  de  nouveau,  en  tenant  compte  des  défini- 
tions précédentes  (r)  et  (^), 

a       wr^i'  "  w.!  m  — 


iUn  —  i)\  2î[2«-  *.  (/— 1)!]'^      i\{n  -  /)!  (2<.i!)2' 

les  expressions  demandées  des  intégrales  i^2«-M  ^in+i  seront  donc  définitivement  les 
suivantes 

;  ^L+i  =  ^1  -t-  2  (— l)v.fl^,  A'^'j  .  arc  sin  (sn  a;) 

—  sn  co  en  0,  y  (  -  1  )'       k^'  sn^C-^) 

—  sncocno.^  2  ^'''sn'*'"^-'^H. 
^^«41=         2                     ■  ^,  ^^'^  '-"^ 


snajdn>   'vi"  A[" 


les  valeurs  du  coefficient  numérique  c-Uoi,  A et  étant  celles  indiquées  par  les  for- 
mules (£),  (r),  et  (r;) . 

D'ailleurs,  l'expression  analogue  des  intégrales  a^,,  et  Ûg»'»  «^tsiit  ^^jà  donnée  par  les 
formules  ci-dessus  Çl^'^),  l'on  doit  donc  considérer  comme  connues  les  expressions  des 
quadratures  et  pour  toute  valeur  entière  et  positive  de  m,  ainsi  que  nous  l'avons 
annoncé. 

Comme  exemples  d'application  de  ces  dernières  formules  (iq),  considérons  le  cas  simple 
de  n  =  2  qui  suffit  pour  mettre  en  jeu  une  quantité  au  moins  de  chaque  type  parmi  les 


(17) 
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dont  la  seconde  deviendra,  en  y  remettant  la  première, 

=  ^  1^—  4  /^^  0,     3(  I    J^'O  I     + 1^')        ïïo  I  -+-  2PÛ,  I 
=      [^j  5(1  -h  k'f—  Ak'  I ^  3  (1  +  k'']  <^k'Q,^ 
=       p  5(1  -  kj     8A;^  I  Q,  H-  3(1  -f-  F)Ûo-f-  t^A:^!^^  > 


diiférents  éléments  analytiques  dont  elles  se  composent.  Elles  donneront  alors,  pour  cette 
hypothèse, 

i^5=(l  -  cil9,A;2-f-e;(o2A;*)-arcsin(sna))  — sncocncu  ^  ^        ^     sn^ 'm 


SDcoCllco.  —  Ci'), 


4 


n,  =  ^l__-H-j.-arcs.n(^sn.)  ^__^_s„.. 

A.(?CÏ) 

les  valeurs  des  différents  coefficients  étant,  d'après  les  définitions  précitées  (£),  {y),  et  (g), 
X  =  ^'       ^'     ^2^-1  _2!      4!         1.-2.5.4      5.2^  5 

A(*)  =  2,        A(^)  =  i,        ai*)  =  izii=5, 

4  —  2  2' 

et  par  conséquent,  en  y  remettant  ces  valeurs,  ordonnant,  et  réduisant  à  un  dénominateur 
unique,  l'on  aura  définitivement  les  formules  de  quadratures 

û;  =        dns  co  rfœ  =  1    j  8  —  (8/^2  _  W)  {  .  arc  sin  (sn  co) 

0 

-t-  {Hk^  —  o/î*)  sn  œ  en  co  —  2A;*  .sn^w  en 

^-ï  =j  =  ^7  [  j     —  ^/'■')  j  •  3 «  c  sin  ( k  sn  o.) 

—  A  (5  —  8/i;2)  sn to  dn&,  —  2A;^  sn'c«  dn  wj  , 
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si  alors,  dans  les  forrrtules  que  nous  avons  ainsi  obtenues  (6), 
(16),  et  (17),  nous  introduisons  Thypothèse  (A;  et     étant  tous 


qu'il  est  aisé  de  vérifier  directement,  et  qui  concordent  bien,  ainsi  que  l'on  s'en  assure 
inrimédiatement  avec  les  formules  (26)  que  nous  établissons  plus  loin  dans  la  présente 
Note  sous  une  forme  légèrement  différente,  mieux  appropriée  au  but  que  nous  y  avons 
en  vue. 

(•)  il  y  a  lieu  de  formuler  ici,  au  sujet  de  ces  expressions  (14)  et  (15),  une  remarque 
analogue  à  celle  qui  a  été  faite  un  peu  plus  haut,  à  l'occasion  de  l'expression  précédente  (6), 
à  savoir  que  le  calcul  de  ces  mêmes  quantités  étant  effectué  comme  quadrature  de  diffé- 
rentielles algébriques,  conduit  à  des  résultats  qui  n'en  diffèrent  qu'en  apparence  seulement, 
et  dont  l'équivalence  avec  lesdites  expressions  (44)  et  (46)  s'établit  sans  peine,  à  l'aide  d'un 
procédé  tout  semblable  à  celui  que  nous  avons  employé  dans  la  circonstance  précitée. 

En  effet,  si  l'on  garde  jusqu'au  bout  la  variable  =  dans  les  différentielles  en  question,  l'on 
trouvera  très  aisément,  quant  à  la  première, 

kdz  1     /^z.»  '2kMz 


/H         az    kdz  1  r^z^^ 

21/  z  (1  —  kH)    J      [/Ak^z  —  ik^z^     '^^  J 


l/l  —  (2ifc*z  — 1 

2i 

c'est-à-dire,  par  conséquent,  la  valeur 

Z'/  =     [arc  sin  (^kH  —  1)]=  =      [arc  sin       sn^  «  —  1)]? , 

qui  entraînera  dès  lors,  en  faisant  de  nouveau  k  =1,  pour  la  seconde  intégrale  en  question, 
l'autre  valeur 

Z;  =  -  [arc  sin  (2s  —  1)1?  =  -  [arc  sin  (2  sn'-î  w  -  . 

Or,  l'équivalence  de  la  première  de  ces  deux  expressions  que  nous  venons  d'obtenir  par 
ce  nouveau  procédé  de  calcul  avec  celle  (14)  trouvée  en  premier  lieu  plus  haut,  résultera 
encore  manifestement  de  ce  fait  qu'il  suffira  d'établir,  à  savoir  que  les  deux  intégrales 
indéfinies  correspondantes  (la  constante  étant  encore  sous- entendue) 

1  1 

(a)  =  <^      sin  {m  sn^  co  -  1),  =  -  arc  sin  [k  sn  ce), 

k 

ne  diffèrent  de  nouveau  que  par  une  simple  constante. 
Pour  le  montrer,  déduisant  inxmédiatement  de  ces  définitions  de      et  Y.^ 

(6)  sin  2ytX2  =  2^-2  su^  w -1, 

nous  en  conclurons  successivement,  comme  précédemment, 

(r)  sin  2A;X2  =  2  sin^  A: Y^  —  1  =  cos  1k\^ , 

(^)  cos^  AYg  =  1  -  sin«  AY^  =  1  -  A:^  sn*  ^  =  dn"^  w , 

l     cos*  2A:X2  =:  1  _  sn*  2A;X2  =  1  -  (2A;='  sn*  co  —  1  f 
(î)  I  =  1  -       sn*  co  —  \k^  sn*  co     1  ) 

(  =  4/c*  sn*  co  (1  -  k""  su*  co)  =r  4A*  sn*  co  .  do  '  co, 
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deux  positifs  par  définition) 

n 

il  P  „  im  k 

n  fv  n  k^ 

conformément  aux  égalités  (5),  (13),  et  (16)  du  Chapitre  VI, 
elles  deviendront 

U,  =  —  arc  sm  —  en        =  t   ^''^  sin  —  en  w  ' 


n 


et  par  conséquent,  en  tenant  compte  de  l'égalité  de  droite  (^)  et  de  la  précédente  (r)'),  cette 
dernière  expression  (e)  donnera  la  suivante  ; 

(7i)  cos^  U\  =  4  sin"  kY^  cos^  ^Y,  =  sin"^  UY^ . 

Il  suivra  donc  encore  de  cette  dernière  égalité  f^i)  et  de  celle  {y)  que,  dans  la  défini- 
tion (jc)  de  Xa,  l'on  pourra  prendre  l'arc  sinus  de  telle  sorte  que  l'on  ait  à  la  fois 

sin  2^X2  =  cos  SfcYa ,  cos  2A-     =  -  siii  ^kY^ , 

auquel  cas  l'on  aura  en  même  temps  les  égalités 

sin  2A;  (X^  -  Y^)     sin  SfcXj  cos  ^^Y^  —  cos  ^kX^  sin  SArY^, 
—  cos^  2/fY2  -f-  sin*  2/tY,  =  1 , 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  de  nouveau  la  suivante 

T 

2fc  (Xj  -  YJ  :=  2nîr  h-  -  ,  ou  —  Y^  =  con>t  , 

ainsi  que  nous  proposions  de  l'établir,  ce  qui  justifie  dès  lors  le  fait  annoncé  au  commen- 
cement de  cette  note. 

(*)  Voir,  au  Chapitre  VI,  la  note  de  la  page  497. 
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(18) 


et  par  conséquent,  en  faisant  abstraction  des  membres  intermé- 
diaires, puis  multipliant  ces  trois  égalités  respectivement  par 
/,  2^/3  et  2^/^,  nous  obtiendrons  définitivement,  pour  les  éléments 
de  la  première  ligne  du  déterminant  Aï'  (3),  les  trois  expressions  : 

lUi  ==  w  l^arc  sin  |— en  w j J  , 

Semblablement,  quant  aux  deux  lignes  suivantes,  les  deux 
formules  analogues  (9)  donneront ,  pour  les  trois  premières 
valeurs  de  l'entier  n,  les  expressions 


'  n  =  0, 

ù['  =  zr, 

(19)  < 

n  =  1  , 

Qs  =  Zô  — 

Q3  =  Zo  —  Zj  , 

,  /i  =  2, 

o;  =  z;- 

2ra;  k%, 

q;'  =.  z';  —  2z;'  -4-  z;' 

(20) 


dans  lesquelles  Zo  et  Zi' étant  déjà  connues  par  les  égalités  (15) 
et  (14),  les  quantités  suivantes  Zî,  Z'/,  Z2,  K  seront  de  même 
fournies  par  les  deux  formules  (13)  pour  les  valeurs  0  et  1  de 
l'entier  m,  et  seront  par  conséquent  celles-ci  : 

I  Z;  =  i  I^Z;,  -  (sn  c  en  c)  {]^ ,         zr  =  ^  j^Z;'  -  (sn  œ  dn  co)f  j  , 

I  Z2  =  i  j^5Z;  — (sn^a^cn«)^J,       Z:/ =  ^  j^SZ'/ —  (sn'«  dn  »)? j . 

Or  comme,  en  se  reportant  aux  définitions  (2),  on  peut  écrire 
en  premier  lieu, 

(sn  a  en  co)î  =  (dn"cj  en  «sn  »)J  =  Qq, 
(sncodn«'*5=(en"(i  sn  u  dn  co)]  =  Q'q\ 
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puis,  en  second  lieu,  en  se  servant  de  ce  premier  résultat, 
(sn'  co  en  0))?=  —  —  I —  k!^  sn''  co .  sn  w  en  wj 

1  r  « 

=  —  —     ^"^    *  ^"  «  en  w  —  sn  w  en  w 

==  —  ^2  j^(dn'«sn«enw)ï  — (snwcna))?j  =  —  ^1  ^X,)  , 

(sn^»  dn  w)f  =  (sn'^  w .  sn  w  dn  w   =  [(1  —  en^  w)  sn  w  dn 

=  —  (cn^  w  sn  w  dn  co)]  h-  (sn  w  dn      ==  —  (Q'^'  —  iï'  ), 

Ton  voit  ainsi  que  les  deux  expressions  (20)  des  Z'  et  Z"  aux- 
quelles nous  venons  d'arriver  tout  à  l'heure ,  pourront  être 
écrites  sous  forme  abrégée,  à  l'aide  de  ces  notations  (2)  : 


[21) 


z;  =  i(z;-o;],  z;'  = 

z;=  i  j^3zi -+-1|q;-qô)  ,      z;'  = 


2A; 
I 


3z,'-+-     -  av 


En  ayant  donc  égard  aux  expressions  (15)  et  (14)  trouvées 
pour  Zo  et  Zo',  et  reportant,  d'autre  part,  ces  dernières  valeurs 
que  nous  venons  d'obtenir  dans  les  expressions  précédentes  (19) 
des  ù'  et  Q",  l'on  trouvera  successivement 


q;  =z: 


(22) 


z=    l^arc  sin  (sn  w^j  , 
/  ù'i'  =  Z'o  =\-  Tare  sin  (k  sn  w)l  , 


(24) 


(25) 
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Qij  =  Zq  —         -+-  Z^ 

=  z;  -  2A'^z;  +  k\  1  |^3z;  -h  ^  (q;  -  liô^j 
=  ^  |^4z;  H-     -  8Âc'o .  z;  -H  Â^'^  ïT;  -  Â^^oi  j , 

Qg    =^  Zq    2Z4  Z2 

=  z;'  —  2zr  -4-  i;:^  j^SZi'  -h  (Q;'  -  Ôo') j 

^  ïk'  [''^'  ^^"'^  z;'  -H  Q,'  _  q":  J , 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  pour  le  second  groupe  (23),  en  y 
remettant  à  la  place  de  Zi  et  Z'd  leurs  valeurs  ù[  et  Q['  (19), 

^'^l  [(2  -  k') +  ^^ÛoJ .        O3'  =  ~  ^^k^  -        H-ÏÏvJ ; 

et  de  même,  pour  le  troisième  groupe  (24),  en  y  remettant, 
d*abord  à  la  place  de  Z\  et  Z\'  leurs  valeurs  (21),  elles  devien- 
dront une  première  fois 


=  1  ]^^k'  —  Hk'  -4-  8) Z;  —       —  8A:^  4-  2A:^)0i 

^[^^'z;'  +  i^  —  sk').  1^ [z;--  ô;)  q;' 

=  1-^  1^(3  —      -4-  SA:*)  Zy  —  (5     SA;^  -+-  2A"^)Ô;'     'Ik'Çï,-^  . 


puis,  définitivement,  en  réduisant,  et  remplaçant  de  nouveau 
Z'o  et  Zo  par  leurs  valeurs  Qi  et  Q'i  : 
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û:  =  — 

'  8A* 


(5     8^^^  -4-  3(  2/r—  1)12;.'  -h  2A'^QVJ 


Les  trois  groupes  de  formules  (22),  (25),  et  (26)  fournissent 
désormais  tous  les  éléments  des  deuxième  et  troisième  lignes  du 
déterminant  Ai,''  (5),  en  y  introduisant  encore  les  hypothèses 
correspondantes,  savoir,  pour  la  deuxième  w  =  A  ==  k\  ei  pour 
la  troisième  (ù  —  w,  /:=  A:"  :  auquel  cas,  d'une  part,  les  pre- 
mières formules  de  chacun  de  ces  trois  groupes  donneront,  rela- 
tivement aux  éléments  de  la  seconde  ligne,  les  expressions 

y\  =    l^arc  sin  (su  v)  , 

v'3=i[^(2-n  v;  -,-k"K  . 

v:  =  i  j^(5A:'*  -  8^-'  H-  8)  V;  +       {2  —  T-^)  V"^ 

et  d'autre  part  les  secondes  formules  des  mêmes  groupes  fourni- 
ront semblablement,  en  vue  des  éléments  de  la  troisième  ligne, 
ces  autres  expressions 


1 

^'  V' 

\ 

i)w;'  ^  w;'j, 


dans  lesquelles  il  n'y  aura  plus,  tant  pour  ce  dernier  groupe  que 
pour  le  précédent,  qu'à  remettre  pour  k'  et  k"  les  valeurs  admises 
par  nos  définitions  au  début  de  notre  Chapitre  VI. 

A  cet  effet,  ayant,  quant  au  deuxième  groupe  (27),  d'après  les 
valeurs  (3)  et  la  relation  de  gauche  (5)   de  ce  Chapitre, 


268 


—  298  — 


(29) 


k'  9  _  k"  —  2  _  _  —  /i' 

1 

==  y(3w*  — 8iiT-), 
et  quant  au  troisième  groupe  (28),  k"  étant  positif  par  définition, 


r) 


(50) 


—  lu 

k"=         '     2^-=— 1  =  — 2 

m 


8Â        8A;"*  =:=3h-8— -+-8  —  =  — 


m' 


m' 


3m*  -+-  8/<'-  (m- 


-(ôm*  -  8«T), 


les  trois  égalités  (27)  deviendront,  en  y  remettant  les  valeurs  (29) 
des  coefficients  de  ce  groupe. 


1  ==      l^arc  sin  (sn  i;)J  , 


T-v;--y.|, 


(  v;=i[l,w_,„.,,v;-,^':^-.v;_,ï.'v.], 

d'où,  par  conséquent,  en  les  multipliant  respectivement  par 
/,  2^/3,  et  2^/^  pour  les  éléments  de  la  seconde  ligne  du  détermi- 
nant (3),  les  expressions  définitives 

l\[  =  l  [arc  sin  (sn  u)]^ , 
(31)  \  r^l'y^^'-Iil' -n')JW\  —  ^2inHY,, 

2*/sv;  =  2(3m*  —  SnH').  IW\  —  3(/-  —  n^).%nHyo  —  U^nrJVi, 


(*)  Voir,  au  Chapitre  VI,  la  seconde  note  de  la  page  498 
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et  de  même,  comme  en  remeltanl  dans  l'autre  groupe  (28)  les 
valeurs  (30)  de  ses  coefficients,  il  deviendra 

,  .  1   r       /— tw  \y 

W|  =  :-  I  arc  sin  sn  , 

m 

w;'= -î—  V-^  wi'   wôl    ~  [(z^- ;î2)w;' -4-    w;'  I , 

1     r  1  P  —  ri"    1 

Jîw)*Lw*  m''  J 

m* 

=  I  (3w>*  --  SnH^)  W;'  -4-  5  (P—  n^). m'^Wo  —  2ré^  /«l  wT  I  , 

2  (m)  I  I 

Ton  aura  donc  semblablement,  en  multipliant  encore  ces  égalités 
respectivement  par  m,  2'^  (m)^,  et  2*(m)^,  pour  les  éléments  de  la 
troisième  ligne,  ces  autres  expressions  définitives  : 


iww  /  =  —  »/  I  arc  sin  I  snw; 


m 


(32) 


[  2*(m)'W;'==2(3m*— 8w'0.ûiWi'H-3(r  — w^).2m^'/iW;'—  4w'm^  m^W; 

Les  valeurs  de  tous  les  éléments  du  déterminant  proposé  (3) 
étant  ainsi  obtenues  et  représentées  par  les  trois  groupes  d'ex- 
pressions (18),  (31),  et  (32),  rien  n'est  plus  facile  à  présent  que 
le  calcul  effectif  de  ce  déterminant,  car,  avec  la  forme  rencontrée 
pour  ces  expressions,  les  réductions  à  opérer  s'offriront  pour 
ainsi  dire  d'elles-mêmes. 

En  effet,  l'on  trouvera,  en  faisant  la  substitution  d'abord  pour 
les  deux  dernières  colonnes  seulement,  puis  opérant  les  réduc- 
tions, divisant  alors  chaque  ligne  respectivement  par  les  facteurs 
w,  /,  m,  et  changeant  enfin  les  signes  des  deux  premières  lignes. 
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<1 
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et,  cela  élant  fait,  si  Ton  a  égard  alors  seulement  aux  premières 
égalités  de  chacun  des  groupes  précités  (18),  (31),  et  (32),  il 
est  clair  que  la  même  expression  deviendra,  en  tenant  compte 
de  nos  définitions  (2),  et  faisant  usage  de  nouveau  de  notre  nota- 
tion habituelle       =  Imn^ 

nP{sn^ii  anu  dnw)î 
fm'^(dn^î;  snwcni;)^  , 
m  {in  f(cn^w  dnwsnw)] 

valeur  qui,  étant  remise  dans  la  formule  de  gauche  (3)  d'où  nous 
étions  partis,  en  même  temps  qu'on  en  multipliera  et  divisera 
le  second  membre  par  le  facteur  —  i,  reproduira  bien  alors 
exactement,  comme  l'on  voit,  pour  la  somme  envisagée  I^^'^ 
celle  (169)  obtenue  dans  notre  Chapitre  VI  à  l'aide  de  nos  varia- 
bles /),  q,  r. 


-  I^arcsm  ^— en  wjj  ,  «/(cnwdnw),, 
^2^  1/G   —  [arc  sin  (sn  (sn  v  en  v)?, 

—   aresini — ^snv;j    ,  mm(dnwsnw)\, 


Le  calcul  que  nous  venons  d'effectuer  permet  d'apprécier  le 
service  rendu  par  ces  variables  pour  toutes  les  déterminations 
que  nous  avons  opérées  dans  ce  même  Chapitre;  car  si  le  présent 
calcul  a  pu  réussir,  quoique  assez  laborieusement,  pour  ce  cas  si 
simple  de  l'exposant  a  =  1,  grâce  à  l'ordre  scrupuleux  que  nous 
avons  pris  soin  d'observer  dans  tous  ses  détails,  pour  le  cas  sui- 
vant déjà  de  a  =  2,  les  opérations  deviennent  par  ce  procédé 
extrêmement  compliquées,  et  pour  les  cas  ultérieurs  elles  seraient 
certainement  tout  à  fait  inextricables.  On  peut  donc  considérer 
ce  calcul  comme  la  justification  incontestable  de  l'opportunité 
qu'il  y  avait  à  introduire,  pour  ce  genre  de  calculs,  les  variables 
p,  9,  r,  qui  nous  ont  permis  alors  de  les  accomplir  avec  tant  de 
facilité. 


FIN  DE  l'appendice  ET  DE  TOUT  l'OUVRAGE. 


27-2 


—  302  — 


ERRATA. 


Page  435,  en  note,  dans  la  première  équation  (y)^  au  lieu  de  :  —  tK,  =  , 
lire  :  «K,  =  ; 

Page  501,  5«  ligne,  après  les  mois  «  jusqu'à  i  —  1  »,  intercaler  les  mots 
omis  «  valeurs  qui  sont  »  ; 

Page  513,  10"  ligne  (dans  la  rubrique  en  majuscules),  au  lieu  de  «qui  forment 

LES  ÉLÉMENTS  »,  lire     t<  QUI  CONSTITUENT  LES  EXPRESSIONS  » 

Page  528,  dans  Téquation  sans  numéro  qui  suit  l'équation  151»»'*,  au  lieu 
de:P»/"P,  lire  p^P  ; 

Page  568,  supprimer  les  trois  dernières  lignes,  à  partir  des  mots  «  dont 
l'énoncé  ». 


Observation.  —  «  Au  sujet  du  théorème  rencontré  et  formulé  incidemment 
à  la  page  569,  une  inadvertance  inexplicable  nous  a  fait  dire,  au  moment  de 
l'énoncer,  «  qu'il  serait  sans  doute  fort  diCBcile  d'y  arriver  rigoureusement  par 
des  considérations  a  priori  »,  tandis  qu'il  n'est  au  contraire  q'un  corollaire 
presque  évident,  pour  la  question  envisagée,  du  théorème  général  relatif  au, 
mouvement  du  centre  de  gravité  d'un  système.  Il  faut  donc  ne  voir  dans  ladite 
proposition  qu'une  confirmation  (ou  vérification)  des  calculs  qui  la  précèdent, 
fondée  sur  les  théorèmes  généraux  de  la  Dynamique,  et  nullement  un  résultat 
nouveau  sur  lequel  il  fut  opportun  d'appeler  l'attention  du  Lecteur,  comme  le 
sont  au  contraire  les  déterminations  qui  suivent  immédiatement  après,  à  savoir 
celles  formulées  par  les  équations  de  la  page  570,  et  qui,  déduites  précisément 
des  mêmes  calculs,  concernent  dans  la  question  le  cas  de  la  résultante  unique.  »> 
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L'AGRICULTURE 

EN  BELGIQUE 

CE  QU'ELLE  EST,  CE  QU'ELLE  DEVRAIT  ÊTRE 

CO  N  FÉRENCE 

DE 

M.  Léon  t'  SERSTEVENS 

faite  à  l'assemblée  générale  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles  du  11  avril  1893. 


«  Mesdames  et  Messieurs, 

J'éprouve  une  certaine  appréhension  en  abordant  cette  tri- 
bune illustrée  par  les  orateurs  les  plus  éloquents,  par  les  savants 
les  plus  érudits. 

Mais  je  me  sens  raffermi  en  me  souvenant  que  cette  salle  a 
abrité  les  premiers  jours  de  la  Société  scientifique,  que  c'est  ici 
qu'elle  est  née,  que  c'est  du  cabinet  du  secrétaire  de  la  Société 
centrale  d'agriculture  de  Belgique  qu'elle  est  sortie  pour  prendre 
ce  magnifique  essor  qui  l'a  conduite  dans  le  monde  savant  de 
l'univers  entier. 

Et  puis  je  me  dis  que  le  Sénat  romain  ayant  bien  voulu  écouter 
patiemment  un  paysan  du  Danube,  vous  vous  montrerez  indul- 
gents pour  un  vieux  rural  belge. 

J'entre  immédiatement  en  matière. 

Lorsque  dans  un  pays  la  signification  des  mots  qui  représentent 
des  choses  de  haute  importance  perd  son  exactitude,  ne  repré- 
sente plus  la  vérité  de  la  situation,  c'est  qu'il  existe  un  trouble 
profond  dans  l'ordre  des  choses  qu'ils  représentent. 

Cest  précisément  ce  que  nous  constatons  dans  ce  moment  en 
Belgique. 
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Le  capital  mobilier  paraît  être  plus  stable  que  Fimmeuble,  plus 
ferme,  plus  durable,  plus  sûr. 

Le  capitaliste  belge  juge  le  capital  mobilier,  l'obligation  de 
l'emprunt  belge,  par  exemple,  plus  solide,  plus  stable,  plus  sûr 
que  le  capital  immeuble,  que  le  capital  foncier  rural.  Et  je  ne 
dis  pas  qu'il  a  tort. 

Le  3  7o  belge  est  au-dessus  du  pair. 

Il  n'est  pas  difficile  de  placer  n'importe  quelle  somme  en  pro- 
priété de  culture  et  d'obtenir  environ  4  °lo  de  ce  placement. 

Ainsi  donc,  le  rentier  belge  juge  que  le  capital  mobilier,  la 
rente  belge  est  plus  solide,  assure  mieux  le  revenu  que  le  capital 
foncier  rural,  que  l'agriculture  belge. 

Et  comme  je  le  disais,  par  un  renversement  de  ta  signification 
des  mots,  des  images  qu'ils  doivent  représenter  à  l'esprit,  le 
mobilier  est  jugé  plus  stable,  plus  solide  que  l'immobilier,  que  le 
foncier  rural  belge. 

Il  y  a  vingt-cinq  ans,  le  capital  foncier  produisait  un  pour 
cent  de  moins  que  les  fonds  de  TËtat  belge. 

Dans  ce  moment  donc,  aujourd'hui,  le  capitaliste  a  plus  de 
confiance  dans  l'avenir  de  TÉtat  belge  que  dans  l'avenir  de  son 
agriculture. 

Et  cela  est  vrai,  absolument  vrai,  puisqu'il  demande  un  intérêt 
beaucoup  moindre  au  capital  qu'il  confie  à  l'Etat  qu'à  celui  qu'il 
confie  à  la  terre. 

C'est  là  une  preuve  indiscutable  de  la  perturbation  profonde 
que  l'on  constate  dans  les  conditions  d'existence  et  d'avenir  de  la 
propriété  foncière  en  Belgique,  du  malaise  de  l'agriculture  belge, 
de  la  nécessité  d'y  porter  remède  promptement,  énergiquement, 
obligatoirement,  si  l'on  veut  éviter  des  catastrophes  sociales. 

Je  ne  veux  pas  abuser  des  statistiques;  il  faut  bien  cependant 
que  j'en  use  un  peu. 

La  propriété  foncière  rurale,  la  terre  de  culture,  valait,  en 
1870,  dix  milliards,  en  Belgique. 

Elle  produisait  un  revenu  brut  d'un  milliard.  Elle  représentait 
une  valeur  locative  de  trois  cents  millions. 

Aujourd'hui  elle  ne  vaut  plus  sept  milliards. 
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Elle  ne  produit  plus  sept  cents  millions.  Elle  n'a  plus  une 
valeur  loeative  de  deux  cents  millions.  Elle  occupait,  en  1870, 
plus  d*un  million  d'hommes,  plus  de  quinze  cent  mille  travail- 
leurs de  tout  âge  et  de  tout  sexe.  Elle  appartenait  à  plus  de  cent 
mille  propriétaires. 

Combien  avons-nous  perdu  de  travailleurs?  Nul  ne  le  sait 
exactement.  Mais  ce  que  nous  savons,  c'est  que  le  manque  d'in- 
fluence de  l'agriculture,  le  manque  d'union,  c'est-à-dire  le  manque 
de  force  politique  des  agriculteurs,  l'excès  des  impôls  d'une  part, 
le  manque  de  subsides  d'autre  part,  la  lenteur,  jusqu'il  y  a  peu 
d'années,  de  la  diffusion  de  l'enseignement  et  Ja  libre  entrée  des 
grains  étrangers  joints  au  monométallisme,  toutes  ces  causes 
réunies  nous  ont  coûté  plus  de  trois  milliards  de  capital,  plus  de 
trois  cents  millions  de  rente,  plus  de  cent  millions  de  revenu  net, 
de  valeur  loeative.  Dieu  sait  combien  il  y  a  de  familles  jadis 
prospères  et  aujourd'hui  misérables,  jadis  heureuses  et  aujour- 
d'hui exaspérées,  prêtes  à  se  joindre  à  l'armée  du  désordre! 

En  1873,  on  décrète  la  libre  entrée  des  grains. 

Vingt  ans  après,  en  1893,  je  peux  tracer  le  sombre  tableau 
qui  précède  sans  que  Ton  puisse  contester  un  seul  des  chiffres 
que  je  viens  de  citer.  11  faut  redire  ces  vérités  pour  obtenir  le 
concours  des  hommes  de  bonne  volonté  qui  veulent  porter 
remède  au  mal  que  je  signale. 

Je  sais  que  si  tout  le  monde  reconnaît  l'exactitude  de  cette 
statistique,  chacun  l'accommode  à  la  sauce  qui  lui  plaît  le  mieux, 
chacun  en  tire  les  déductions  qu'il  lui  convient  d'en  tirer. 

Mais  un  point  reste  incontesté  :  nous  avons  perdu  trois  mil- 
liards, nous  avons  perdu  cent  millions  de  rente. 

Qu'est  il  résulté  de  cette  grande  perturbation  économique  au 
point  de  vue  social  ? 
Qui  en  a  bénéficié? 

Qui  en  a  souffert,  l'un  plus,  l'autre  moins? 

Cette  grande  perte  de  revenu  a  produit  d'abord  une  grande 
diminution  de  consommation  et,  par  suite,  de  travail  dans  toutes 
nos  campagnes,  ce  qui  est  tout  naturel. 

XVII.  20 
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La  terre  ne  produisant  plus,  par  la  vente  du  produit  des 
récoltes,  une  rénfiunération  suffisante,  il  a  fallu  diminuer  les  frais 
de  culture. 

Alors  les  conseilleurs,  que  l'on  trouve  toujours  disposés  à 
nous  aider  en  paroles  dans  les  cas  graves,  les  gens  qui  pratiquent 
la  nïédecine  pour  leurs  amis  et  connaissances,  se  sont  écriés  : 
«  Il  faut  cultiver  moins  de  grain;  faites  des  prairies,  faites  des 
bois  ».  Il  en  est  même  qui  ont  été  jusqu'à  conseiller  de  produire 
des  légumes  en  grande  culture  dans  toutes  les  plus  belles  plaines 
de  nos  plus  riches  provinces,  sans  s'occuper  de  savoir  à  qui  et 
comment  on  vendrait  ces  montagnes  de  choux,  de  carottes  et  de 
salades;  ils  ignoraient  que  l'on  pourrait  voir  un  jour  la  pomme 
de  terre  invendable  en  Belgique,  tant  les  progrès  de  la  culture, 
sans  augmenter  sensiblement  les  emblavures,  pouvaient  encom- 
brer le  marché.  Mais  ne  nous  arrêtons  plus  à  cette  question. 

Nous  avons  fait  des  bois,  nous  avons  fait  des  prairies  :  il  n'y 
avait  pas  moyen  de  faire  autrement. 

Qu'en  est-il  résulté?  Une  diminution  considérable  du  travail 
rural. 

Il  serait  bien  intéressant  de  rapprocher  les  chiffres  de  l'aug- 
mentation de  rélendue  des  terres  converties  en  prairies  et  en 
bois  du  chiffre  de  la  population  ouvrière  rurale  qui  a  été  obligée 
de  chercher  du  travail  soit  dans  les  villes,  soit  dans  les  centres 
industriels. 

Cela  paraît,  à  première  vue,  une  question  de  peu  d'importance 
que  d'être  obligé,  quand  on  est  ouvrier  agricole,d'aller  chercher 
de  l'ouvrage  dans  les  grandes  villes,  dans  les  centres  indus- 
triels. 

Mais  si  vous  suivez  l'ouvrier  dans  cette  triste  période  de  son 
existence, vous  verrez  quels  sont  les  déchirements, les  souffrances, 
les  misères,  les  douleurs,  les  peines  et  les  fatigues  que  ce  chan^ 
gement  de  vie,  de  milieu,  de  travail,  lui  impose,  et  combien  en 
meurent. 

Pour  l'ouvrier,  quelle  excellente  préparation  à  la  révolte  contre 
une  société,  un  état  social  qui  lui  impose  ces  douleurs  et  ces 
fatigues  ! 
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Le  fermier  se  voit  donc  obligé  de  modifier  sa  culture.  «  Pro- 
duisez moins  de  grains,  faites  des  prairies  »  :  il  a  obéi  et  il  va 
économiser  des  frais  de  culture,  il  va  pouvoir  diminuer  son 
personnel. 

Il  se  décide  à  donner  congé  à  un  ou  deux  ouvriers.  Ceux-ci 
partent  désolés;  que  vont-ils  devenir? 

Rentrés  chez  eux,  quelle  consternation  dans  la  famille!  Que 
faire,  que  devenir?  Aller  aux  charbonnages?  Descendre  dans  la 
fosse?  Savez-vous  ce  que  c'est  pour  un  ouvrier  des  champs? 
C'est  un  supplice  affreux,  c'est  un  métier  qui  abrège  ses  jours. 

Aller  à  la  ville?  Qu'y  faire?  Terrasser,  servir  de  manœuvre? 
Après  avoir  été  traité  par  le  fermier  en  voisin,  en  camarade, 
être  aux  ordres  d'un  entrepreneur  qui  ne  vous  connaît  pas, 
qui  ne  voit  que  les  exigences  de  son  travail,  de  son  entreprise. 

Il  faut  suivre  de  près  la  vie  de  l'ouvrier  pour  comprendre  ce 
qu'il  souffre  en  pareil  cas. 

Et  cependant,  que  devient  la  famille,  quelles  sont  les  suites 
d'une  séparation,  d'un  éloignement  qui  se  prolonge? 

Les  mieux  partagés  rentrent  chez  eux  la  nuit  et  partent  avant 
le  jour,  les  autres  reviennent  tous  les  huit  ou  tous  les  quinze 
jours;  petit  à  petit,  la  famille  se  désagrège,  la  morale  subit  des 
accrocs  et  le  nombre  des  enfants  abandonnés,  des  femmes 
délaissées,  des  hommes  perdus  augmente  tous  les  jours. 

Si  vous  connaissiez  les  bouges  qui  servent  de  logement  aux 
ouvriers  en  déplacement  de  travail,  vous  vous  rendriez  facilement 
compte  de  toutes  les  démarches  que  font  les  mères  et  les  femmes 
pour  procurer  de  l'ouvrage  à  leurs  fils  ou  à  leurs  maris,  avant  de 
se  résoudre  à  les  laisser  partir  de  la  commune  où  ils  résident. 

Elles  savent,  elles  sentent,  elles  prévoient  ce  que  l'avenir  leur 
réserve. 

L'Angleterre  n'a  pas  su  ou  n'a  pas  voulu  défendre,  protéger 
son  agriculture,  pour  développer  sa  marine  et  favoriser  ses 
colonies.  La  population  rurale  a  diminué,  celle  des  villes  et  de 
l'industrie  a  augmenté. 

Allez  voir  de  près  ce  qui  s'y  passe  et  ce  qui  s'y  prépare. 

Vous  avez  pu  lire  le  sombre  et  long  récit  des  misères  de 
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Londres,  des  sans-lravail  et  des  sans-domicile,  et  j'ajoute,  sans 
crainte  d  être  démenti,  des  sans-état  civil  de  Londres,  des  nomades 
de  la  grande  cité. 

Ainsi,  en  ruinant  la  production  agricole,  en  faisant  tant  et  tant 
de  prairies,  en  développant  les  branches  de  l'industrie  agricole 
qui  demandent  le  moins  de  bras,  en  favorisant,  en  protégeant 
l'importation  des  céréales  dont  elle  restreignait  la  production, 
TAngleterre  préparait  ce  paupérisme  qui  est  sa  honte  et  sa 
faiblesse  et  qui  peut,  en  se  propageant  comme  il  le  fait,  préparer 
la  déchéance  de  ce  grand  empire  s'il  persiste  dans  sa  politique 
économique. 

En  Angleterre,  cette  situation  si  malheureuse  peut  s'expliquer 
par  le  nombre  trop  restreint  des  propriétaires.  Mais  en  Belgique, 
où  la  propriété  foncière  est  aux  mains  d'un  nombre  considérable 
de  citoyens,  il  n'est  pas  possible  que  cette  situation  se  prolonge 
sans  que  les  propriétaires,  je  parle  surtout  des  petits  propriétaires, 
réagissent. 

On  nous  dit  :  Si  vous  avez  perdu  votre  ancienne  prospérité 
c'est  que  vous  vous  êtes  laissés  devancer  par  vos  voisins  dans  les 
voies  du  progrès;  ils  ont  progressé  plus  que  vous,  ils  cultivent 
mieux,  ils  produisent  davantage. 

Jl  faut  me  permettre  d'examiner  ce  point  :  cela  n'est  pas  aussi 
vrai  que  l'on  veut  bien  le  dire. 

D'abord,  nous  avons  fait,  dans  ces  dernières  années  surtout, 
des  progrès  considérables;  ensuite,  si  nous  étions  peut-être  un 
peu  arriérés  en  science,  nous  ne  l'étions  pas  au  degré  que  l'on 
prétend. 

Et  puis,  quand  nous  faisons  de  nouveaux  progrès,  nos  voisins 
en  font  aussi,  la  science  nous  est  indispensable,  mais  seule  elle 
ne  nous  sauvera  pas,  elle  n'a  pas  de  frontières,  elle  marche,  elle 
vole ,  elle  est  grande ,  généreuse ,  puissante ,  elle  livre  ses 
découvertes  et  ses  secrets  à  tous  ceux  qui  veulent  la  consulter, 
et  nous  restons  toujours  dans  la  même  situation  vis-à-vis  de  nos 
concurrents,  qui,  eux,  ne  progressent  pas  moins  que  nous. 

Il  faut  donc  autre  chose  avec  la  science  pour  sauver  l'agri- 
culture. Et  encore,  si  la  science  nous  était  généreusement  donnée; 
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mais  non,  visitez  nos  écoles,  notre  matériel  d'enseignement  :  que 
de  manquements,  que  de  défatllanccs,  que  de  dépenses  à  faire 
pour  le  compléter,  le  perfectionner,  Télever  au  niveau  du  progrès 
d'hier,  d'aujourd'hui,  de  demain!  Et  quelle  malheureuse  parci- 
monie dans  la  formation  du  budget  de  l'agriculture  (*)! 

Et  pourquoi  et  comment,  sur  un  budget  de  350  millions,  dont 
nous  défalquons  100  millions  pour  le  service  de  la  Dette  belge, 
comment,  sur  un  budget  de  250  millions,  n'avons-nous  pour 
l'agricultureque  2  500  000  francs? Un  pour  cent, nous  qui  payons 
la  plus  grosse  part  des  250  millions.  Politique  et  mystère! 
L'agriculture  manque  d'unité  d'action,  d'union,  d'électeurs  et 
d'influence. 

Et  puis,  l'agriculture  a  de  singuliers  procédés  :  pour  ceux  qui 
ont  l'audace  de  prendre  en  mains  la  défense  de  ses  intérêts,  il 
n'y  a  que  deux  issues,  vaincre  ou  mourir. 

Un  représentant  la  sert  admirablement,  mais  il  est  vaincu;  il 
obtient  pour  l'agriculture  des  avantages  considérables,  mais  il 
succombe  dans  la  lutte  pour  la  revendication  d'autres  avan- 


{*)  Inspection;  agronomes;  champs  d'expérieace   .  fr.   124  400 


Indemnités  pour  bestiaux  abattus   420  000 

Inspection  et  service  vétérinaire  .......  4o4  000 

Amélioration  des  races   207  000 

Sociétés  agricoles   loO  000 

Concours   72  700 

 i  m  100 

École  vétérinaire   461  325 

Enseignement  agricole   449  000 

Matériel   64  600 

Bourses  d'études   40  000 

Conférences;  enseignement  primaire   205  000 

  589  923 

Jardin  botanique   89  000 

Eaux  et  forêts.  Personnel   464  590 

Forêts  domaniales,  etc   94  000 

Défrichements   43  000 

Pisciculture   45  000 

  580  590 

Laboratoires  d'analyse   94  000 


2  478  645 
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lages  plus  précieux  encore  :  il  est  puni  par  les  agriculteurs 
mêmes,  dans  une  élection  ullérifeure.  Il  n'a  pas  été  victorieux 
sur  toute  la  ligne  à  la  Chambre,  qu'il  disparaisse! 

Mais  jusqu'ici,  la  victime  de  celte  Iriste  économie  politique, 
c'est  l'ouvrier,  l'ouvrier  agricole  obligé  de  quitter  sa  demeure 
el  son  travail,  sa  famille  et  son  métier,  et  l'ouvrier  des  villes 
et  des  industries,  dont  le  salaire  a  été  diminué  par  l'offre  des 
services  des  ouvriers  agricoles  présentant  leur  travail  au  rabais. 

L'agriculture  souffre,  parce  qu'elle  paye  trop  d'impôts  et  qu'elle 
reçoit  trop  peu  de  subsides. 

Klle  s'amoindrit,  parce  que  l'importateur  se  trouve  placé  dans 
des  conditions  économiques  meilleures  que  le  producteur. 

L'importateur  ne  paye  pas  d'impôt. 

L'importateur  jouit  de  grandes  réductions  de  frais  de  trans- 
port sur  nos  voies  ferrées,  grâce  à  nos  tarifs  qui  favorisent  les 
grands  transports  à  moindre  prix  que  les  petits  ;  de  telle  sorte 
qu'un  wagon  de  iO  000  kilos  paye  moins  qu'un  wagon  de 
5  tonnes,  et  un  train  entier  relativement  beaucoup  moins  qu'un 
wagon  de  10  tonnes. 

L'importateur  peut  utiliser  nos  établissements  de  crédit  et 
d'escompte,  dont  les  portes  sont  fermées  au  producteur. 

Enfin,  l'importateur  trouve  chez  nous  le  monométallisme, 
l'étalon  d'or,  et  il  peut  acheter  dans  les  pays  oij  il  paye  en  monnaie 
d'argent,  opération  qui  lui  donne  environ  30  "/o  de  bénéfice. 

Croyez-vous  qu'agriculture  contre  agriculture,  cultivateur 
contre  cultivateur,  l'Américain  et  l'Indien,  le  Russe  ou  l'Autri- 
chien viendraient  chez  nous,  sur  nos  marchés,  enlever  la  clientèle 
belge  à  nos  agriculteurs? 

Quand  l'Américain, remontant  les  flots  limoneux  de  l'Escaut, se 
dit  qu'il  va  rencontrer  ce  peuple  de  travailleurs  intelligents,  cou- 
rageux et  sobres  qui  forme  notre  population  rurale,  il  n'oserait  pas 
continuer  sa  route  et  venir  présenter  sa  marchandise  sur  nos 
marchés,  s'il  n'était  pas  soutenu,  encouragé,  protégé  par  toutes 
nos  lois  économiques,  par  tous  nos  préjugés  qui  ont  transformé 
la  théorie  du  libre  échange  dans  la  duperie  de  la  libre  entrée! 

Ah  !  je  sais  bien  que  l'on  me  dira  que  le  remède  se  trouve  dans 
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le  mal  lui-même.  Ce  baleau  qui  a  amené  des  céréales  et  ruiné 
nos  cultures  peut  emporter  le  cultivateur.  Que  le  laboureur  belge 
y  monte,  qu'il  aille  porter  ses  bras,  son  travail  et  ses  peines  en 
Amérique.  Alors,  mais  alors  seulement,  la  Belgique  se  montrera 
pour  lui  aussi  favorable,  aussi  accueillante  qu'elle  se  monire  dure 
aujourd'hui,  et  il  pourra  jouir  utilement  pour  lui  de  nos  installa- 
tions maritimes,  de  nos  voies  ferrées,  de  nos  établissements  de 
crédit  et  de  la  libre  entrée.  C'est  probablement  cela  que  l'on  pré- 
tend être  un  progrès. 

Mais  c'est  au  nom  des  ouvriers,  c'est  dans  leur  intérêt  que  l'on 
applique  ces  théories  dont  souffre  Tagriculiure.  Jamais  l'ouvrier, 
à  ce  compte-là,  n'aurait  été  aussi  heureux  qu'en  1893,  les  den- 
rées alimentaires  étant  au  plus  bas  des  prix  connus  ;  les  pommes 
de  terre  se  donnent. 

On  a  perfectionné  la  culture  de  ce  tubercule  à  un  point  tel 
que,  pour  peu  qu'un  nouveau  progrès  surgisse,  la  pomme  de  terre 
deviendra  envahissante  ;  dès  aujourd'hui,  elle  est  économique- 
ment invendable. 

Les  denrées  alimentaires  à  bon  marché  doivent  faire  le  bon- 
heur de  l'ouvrier  et  assurer  sa  prospérité.  C'est  un  dogme  qu'il 
n'est  pas  permis  de  discuter  sous  peine  de  tomber  sous  les  accu- 
sations les  plus  infâmes. 

Comment  se  fait-il  que  nos  ouvriers  envahissent  la  France, 
pays  du  pain  cher,  et  que  ce  ne  sont  pas  les  ouvriers  français 
qui  envahissent  la  Belgique,  pays  du  pain  à  bon  marché?  (Cepen- 
dant, en  France,le  froment  se  vend  5  francs  plus  cher  par  100  kilos 
qu'en  Belgique  ! 

La  situation  est  mauvaise  pour  tous,  parce  que  l'agriculture  n'a 
pas  su  ou  pu  prendre  et  conserver  la  place  qui  lui  revient  dans 
l'organisation  sociale  en  Belgique. 

La  crise  agricole  dépeuple  nos  campagnes  et  amène  les  (roubles 
et  les  inquiétudes  que  Ton  signale  chez  nous. 

Notre  industrie  languit,  je  le  sais  bien;  la  question  monétaire 
entre  pour  une  large  part  dans  les  difficultés  du  moment,  mais 
elle  n'est  pas  seule  la  cause  de  la  crise  que  nous  traversons. 

Les  premières  victimes  de  notre  mauvaise  direction  écono- 
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mique,  ce  sont  les  ouvriers.  Ceux  qui  en  ont  profilé,  ce  sont  les 
étrangers.  Allez  donc  demander  à  l'agriculteur  américain  et 
indien,  au  russe  et  à  l'africain  du  bassin  de  la  Méditerranée  ce 
qu'ils  deviendraient  sans  le  consommateur  européen. 

Si  des  mesures  de  préservation,  de  précaution,  de  compensa- 
tion avaient  été  prises,  nous  ne  serions  pas  en  présence  des  dan- 
gers qui  nous  entourent.  L'argent  que  nous  avons  donné  à  Pagri- 
culteur  étranger,  nous  l'aurions  donné  à  l'agriculteur  belge,  et  il 
serait  revenu  de  la  campagne  à  la  ville,  de  l'agriculture  belge  au 
commerce  belge  et  à  l'industrie  belge,  d'une  façon  bien  plus  puis- 
sante et  bien  plus  sérieuse  qu'il  ne  peut  revenir  de  l'agriculteur 
américain  au  commerçant  ou  à  l'industriel  européen. 

Signaler  le  mal  est  facile  :  tout  le  monde  le  voit,  le  ressent,  le 
connaît. 

Mais  cherchons  le  remède. 

Le  seul  sur  lequel  s'établisse  l'entente,  c'est  la  nécessité  de 
développer  l'enseignement  agricole  :  il  faut  au  cultivateur  du 
sol  une  culture  intellectuelle  plus  complète;  sur  ce  point,  l'accord 
est  parfait. 

Mais  dans  l'application  !  Je  vous  ai  montré  la  triste  parcimonie 
du  pauvre  budget  de  l'agriculture. 

Si  vous  visitiez  nos  écoles  permanentes  ou  volantes,  vous 
auriez  vite  constaté  partout  combien  il  reste  à  faire  pour  que 
notre  enseignement  soit  convenablement  outillé;  il  manque  des 
hommes  et  des  instruments  parce  qu'il  manque  de  l'argent.  El 
quand  bien  même  on  nous  donnerait  tout  l'argent  nécessaire,  nous 
ne  serions  pas  encore  à  même  de  relever  notre  agriculture  si 
nous  n'avions  pas  de  droits  protecteurs  pour  soutenir  la  lutte 
contre  l'agriculture  étrangère. 

Le  remède,  c'est  donc  de  nous  donner  plus  de  science  et  des 
droits  protecteurs. 

Pliis  de  science  :  vous  avez  tous  compris  la  nécessité  de  com- 
pléter ce  que  nous  avons  déjà  pour  nous  tenir  toujours  au  niveau 
des  progrès  que  l'on  fait  dans  toutes  les  nations  du  monde. 

Des  droits  protecteurs,  il  nous  les  faut  pour  soutenir  la  lutte, 
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parce  que  nous  avons  des  charges  et  qu*!!  nous  paraît  juste  de 
faire  payer  à  l'étranger  ce  que  nous  payons  nous-mênies  pour 
amener  cent  kilos  de  grain  sur  le  marché. 

Il  nous  faut  des  droits  protecteurs  afin  de  donner  à  TÉlat  belge 
les  ressources  qui  lui  manquent  pour  mettre  l'enseignement 
agricole  au  niveau  que  nous  désirons  lui  voir  atteindre. 

Il  faut  aussi  que  nous  trouvions  des  ressources  pour  améliorer 
nos  routes  communales,  qui  sont  plus  utiles  et  plus  nécessaires 
pour  la  prospérité  du  pays  que  les  quais  d'Anvers  et  le  canal  de 
Mons  à  Charleroi. 

Messieurs,  il  nous  faut  plus  encore  :  nous  devons  reconstituer 
le  capital  d'exploitation. 

Nous  avons  laissé  perdre  cette  magnifique  épargne  due  au 
travail  de  nos  pères. 

Le  cultivateur  belge  avait  amassé  un  capital  d'exploitation 
colossal,  plus  fort,  plus  élevé  que  celui  d'aucune  autre  nation. 

Aucune  révolution,  ni  les  guerres,  ni  les  troubles  ne  l'avaient 
amoindri,  réduit  autant,  d'une  façon  aussi  considérable,  aussi 
dangereuse  que  ne  l'a  fait  notre  grande  hérésie  économique  de 
la  libre  entrée.  De  ce  côté,  nous  allons  à  Teffondrement. 

Une  seule  mesure  peut  nous  sauver  :  l'application  des  droits 
protecteurs.  Vous  en  jugerez  vous-mêmes  facilement. 

Les  progrès  réalisés  dans  la  culture  des  céréales  nous  permet- 
tent de  dire  que,  froment  compris,  nous  produisons  2  000  kilos 
de  grains  à  l'hectare;  s'il  s'agissait  uniquement  de  l'orge  et  de 
l'avoine,  je  dirais  même  que  nous  produisons  3  000  kilos  à 
riiectare  bien  cultivé,  mais  prenons  2  000  kilos.  En  appliquant 
un  droit  d'entrée  de  5  francs  par  100  kilos,  cela  donnerait  une 
plus-value  de  100  francs  par  hectare  de  céréales  cultivé  en 
Belgique. 

Or,  par  suite  de  la  durée  normale  moyenne  des  baux  pendant 
cinq  ans,  le  cultivateur  serait  seul  à  bénéficier  de  cette  plus- 
value,  et  pendant  les  cinq  années  suivantes,  il  serait  encore  en 
grande  partie  bénéficiaire  de  cette  mesure. 

Il  a  fallu  vingt  ans,  de  1873  à  1893,  pour  nous  réduire  au 
point  où  nous  sommes  arrivés;  il  ne  faudrait  pas  vingt  ans  pour 
remonter  le  courant  que  nous  avons  descendu. 
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Mais  pour  en  arriver  là,  il  faudrait  établir  d'autres  réformes 
d'un  ordre  tout  différent. 

Il  y  a  quelque  temps,  il  était  question  de  placer  à  la  tète  du 
cabinet,  en  France,  Thonorable  M.  Méline,  un  homme  quel'his- 
toire  désignera,  avec  raison,  comme  un  des  plus  grands  bienfai- 
teurs de  l'agriculture  française.  Un  journal  de  Paris,  d'une  façon 
aussi  délicate  que  spirituelle,  émit  l'avis  que  ce  choix  ne  serait 
peut  être  pas  heureux  parce  que,  à  tort  ou  à  raison,  le  commerce 
et  l'industrie  considéraient  un  peu  M.  Méline  comme  une  belle- 
mère. 

Messieurs,  rentrons  en  Belgique  et,  si  vous  le  permettez,  occu- 
pons-nous de  notre  belle-mère,  le  Ministre  de  l'agriculture,  du 
commerce  et  de  l'industrie. 

Notez  bien,  et  ceci  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  triste,  que  ce  n'est 
pas  par  conviction,  j'en  suis  intimement  persuadé,  mais  par  obli- 
gation et  contrainte  que  le  pouvoir  nous  traite  comme  la  Cen- 
drillon  de  la  famille. 

Lisez  les  discours,  écoutez  ce  que  l'on  vous  dit,  tous  les  cœurs 
débordent  de  sympathie,  d'amour  et  de  dévouement  pour  l'agri- 
culture. Et  les  actes?  Oh!  les  actes,  c'est  autre  chose! 

Mais  peut-il  en  être  autrement? 

Le  Ministre  va  prendre  une  mesure  favorable  à  l'agriculture  ; 
mais  le  commerce  s'en  ressentira,  il  n'aura  plus  à  importer  ce 
que  nous  produirons;  mais  l'industrie  en  souffrira,  elle  n'aura 
plus  au  rabais  le  travail  de  nos  ouvriers  qui  resteront  dans  nos 
campagnes. 

Le  commerce  arrête  la  main,  l'industrie  renverse  l'encrier,  et 
l'agriculture  continue  à  souffrir  et  à  pâtir  pour  la  plus  grande 
prospérité  de  ses  deux  sœurs. 

Que  faire?  Créer  un  Ministère  de  l'agriculture  et  des  travaux 
publics. 

Un  journal  agricole  belge,  très  bien  renseigné  d'ordinaire, 
nous  disait  la  semaine  dernière  qu'il  était  question  d'adjoindre 
aux  diverses  légations  françaises  des  attachés  agricoles,  comme 
on  y  adjoint  des  attachés  militaires. 

Ce  serait  certes  là  un  très  grand  progrès,  et  cela  montre  quelle 
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hauie  inlelligence  préside,  en  France,  à  la  direction  du  mouve- 
menl  agricole.  Aujourd'hui,  si  l'art  de  la  guerre  a  besoin  de  pour- 
suivre in  cessa  mnfient  ses  études  pour  le  développement  de  la 
défense  nationale,  qui  pourrait  nier  que  la  science  agricole,  que 
l'art  de  faire  produire  à  la  terre  des  forces  et  des  richesses  plus 
grandes  tous  les  jours,  n'a  pas  non  moins  besoin  de  progresser 
et  de  veiller  à  ce  qui  se  passe  au  dehors  dans  l'intérêt  du  pays? 

Entrons  donc  sérieusement  dans  celle  voie  et  plus  complète^ 
ment  que  ne  se  proposent  de  le  faire  nos  voisins,  et  nous  serons 
sauvés. 

Nos  diplomates,  à  nous,  n'ont  pas  à  provoquer  des  modifica- 
tions de  la  carte  de  l'Europe  ni  à  préparer  des  alliances.  Leur 
rôle,  pour  être  moins  brillant,  n'en  est  pas  moins  utile,  et  il 
pourrait  bien  l'être  beaucoup  plus  encore. 

Nous  pouvons  constater  tous  les  jours  l'influence  désastreuse 
pour  nous  de  l'industrie  et  du  commerce  au  Ministère  de  l'agri- 
culture. 

Si  le  Gouvernemeni  voulait  disjoindre  ce  qui  ne  peut  rester 
uni,  et  faire  passer  au  Département  des  affaires  étrangères  l'ad- 
minislration  et  la  direction  de  l'industrie  et  du  cominerce,  tout  le 
monde  s'en  trouverait  bien,  et  surloul  l'industrie  et  le  commerce. 

Vous  voyez  d'ici  combien  l'union  serait  utile,  intime  et  rapi- 
dement établie  entre  la  haute  direction  de  l'industrie  et  tous  les 
rouages  des  affaires  étrangères. 

Noire  industrie  esi  à  ce  point  puissante  que  c'est  à  l'étranger 
qu'elle  doit  placer  ses  produits,  et  dès  lors  n'est-il  pas  rationnel 
qu'elle  vive  sous  le  même  toit  que  la  diplomatie,  que  les  affaires 
étrangères? 

El  notre  commerce,  que  fera-l-il?  Mais  au  lieu  de  s'occuper 
activement  d'importation,  il  cherchera  à  devenir  un  commerce  de 
pénétration.  11  veut  lutier  contre  nous,  contre  notre  agriculture, 
faire  à  Tagriculture  belge  une  guerre  fratricide;  en  changeant 
d'air  et  de  milieu ,  il  changera  de  terrain  d'action  et  il  com- 
prendra sa  haute  mission  de  développer  les  relations  des  travail- 
leurs belges  avec  les  nations  moins  avancées,  plutôt  que  d'écraser 
des  travailleurs  belges  sous  le  poids  des  produits  des  travailleurs 
étrangers. 
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Quelle  magnifique  expansion  des  services  de  notre  diplomatie 
et  quel  plus  grand  essor  pour  l'industrie  et  le  commerce  belges 
j'entrevois  dans  celte  réforme! 

Et  dès  lors,  le  Ministère  de  Tagriculture,  s'occupant  de  nos 
travaux  publics  et  du  service  de  l'hygiène,  toutes  choses  qui  se 
complètent  sans  se  contrarier,  ayant  à  sa  tête  un  Ministre  aussi 
dévoué  et  intelligent  que  l'honorable  chef  actuel  de  ce  Départe- 
ment, consacrant  toute  son  activité  et  sa  puissance  de  travail  à  ce 
que  l'on  appelle  avec  raison  la  première  de  nos  industries  natio- 
nales, bien  qu'on  la  traite  comme  la  dernière,  nous  verrions 
les  réformes  succéder  aux  réformes,  les  progrès  aux  progrès,  et  la 
prospérité  remplacer  bientôt  la  misère  dont  nous  commençons  à 
souffrir. 

Et  que  l'on  ne  vienne  pas  taxer  cette  proposition  d'utopie  et 
de  réforme  impossible  à  réaliser. 
Nous  en  avons  vu  bien  d'autres. 

Je  me  rappelle  l'époque  où  l'agriculture  et  les  beaux-arts  se 
trouvaient  dans  la  main  d'un  même  directeur  général,  homme 
des  plus  intelligents  et  des  plus  honorables,  un  lettré  des  plus  dis- 
tingués. Après  avoir  reçu  un  artiste  et  s'être  élevé  avec  lui  dans 
les  hautes  sphères  artistiques  ou  littéraires,  il  devait,  et  je  vous 
laisse  à  penser  dans  quel  esprit,  examiner  avec  un  rural  les 
mesures  à  prendre  pour  améliorer  le  veau  de  sa  vache! 

Aujourd'hui,  nous  avons  un  Ministre  de  l'agriculture.  Qu'y 
a-t-il  de  surprenant  à  ce  que  nous  le  voulions  à  nous  et  pour 
nous,  à  ce  que  nous  cherchions  à  écarter  de  lui  des  influences 
néfastes  pour  nous,  d'autant  plus  qu'il  est  obligé  de  leur  donner 
satisfaction  non  moins  qu'à  nous? 

La  Société  scientifique  a  rendu  à  l'agriculture  un  immense 
service  en  provoquant  la  création  de  l'Institut  agronomique  de 
Louvain,  dont  nous  apprécions  tous  les  jours  de  plus  en  plus, 
je  ne  dirai  pas  l'utilité,  mais  la  nécessité. 

Elle  peut  faire  plus  encore,  grâce  à  sa  puissance  pour  le  bien  : 
travailler  à  rendre  à  l'agriculture  l'influence  qu'elle  n'aurait 
jamais  dû  perdre  dans  l'État,  faire  de  notre  agriculture  la  pre- 
mière de  nos  industries  nationales  par  la  faveur  et  la  protection 
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dont  on  doit  Tentourer,  et,  enfin,  rendre  à  nos  populations 
rurales  les  sources  d'un  travail  bien  rémunéré,  que  Ton  a  laissé 
tarir  dans  nos  campagnes.  » 

La  conférence  de  M.  t'  Serstevens  est  suivie  d'une  discussion 
dont  voici  le  résumé  : 

M.  Van  der  Smissen.  —  Permettez-moi  de  signaler  à  votre 
attention.  Messieurs,  deux  faits  rappelés  par  M.  t' Serstevens  :  l'im- 
portance de  la  diminution  de  valeur  qu'ont  subie  les  biens  elles 
revenus  ruraux,  —  la  date  à  partir  de  laquelle  la  crise  agricole 
s'est  manifestée. 

Qu'il  s'agisse  de  la  valeur  du  sol,  du  revenu  brut  du  sol,  de  sa 
valeur  locative  ou  de  son  revenu  net,  la  réduction  en  vingt  ans 
est  d'un  tiers  environ,  selon  l'évaluation  compétente  du  conféren- 
cier. Or,  il  se  fait  que  précisément  l'argent  a  subi  une  déprécia- 
tion correspondante  depuis  1873.  La  baisse  des  prix  est  d'ailleurs 
un  fait  général  :  il  n'est  spécial  ni  à  l'agriculture,  ni  à  la  Bel- 
gique. On  peut  dire  que  la  baisse  affecte  toutes  les  valeurs  ;  de 
plus,  la  crise  date  partout  d'une  époque  voisine  de  1873,  notam- 
ment en  Angleterre. 

Il  y  a  donc  une  relation  bien  certaine  entre  la  crise  monétaire 
et  la  crise  agricole.  M.  't  Serstevens  connaît  bien  l'influence  du 
facteur  monétaire  :  il  l'a  signalée,  il  a  signalé  les  conséquences 
de  la  différence  du  change  entre  nos  pays  et  les  pays  qui  ont  un 
étalon  monétaire  déprécié.  De  cet  écart  du  change  résulte  une 
véritable  prime  à  l'imporlation  en  Europe  des  blés  de  prove- 
nance lointaine,  tels  les  blés  de  l'Inde. 

Un  accord  international  en  vue  de  rendre  à  l'argent  son  rôle 
monétaire  et  de  revenir  sur  les  mesures  prises  depuis  vingt  ans 
pour  démonétiser  l'argent  et  en  vue  de  sa  démonétisation  éven- 
tuelle, aurait  une  influence  salutaire  sur  les  affaires;  il  assure- 
rait une  reprise  des  affaires  dont  toutes  les  industries  profileraient, 
et  surtout  l'industrie  agricole,  spécialement  affectée  par  la  concur- 
rence étrangère. 

D'autre  part,  il  ne  me  parait  pas  désirable  de  produire  par 
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rinlervention  du  législateur  un  relèvemeni  des  prix  agricoles, 
si  le  salaire  des  ouvriers,  tant  urbains  que  ruraux,  ne  subit  pas 
une  augmentation  correspondante.  Je  ne  puis  admelire  qu'on 
apporte  une  nnodiiication  aggravante  aux  dépenses  du  budget 
ouvrier,  si  celte  modification  n'a  pour  corollaire  une  augmenta- 
tion au  moins  équivalente  des  recettes  du  même  budget. 

Là  est  Técueil  du  protectionnisme  !  L'impôt  qui  frappe  l'ali- 
mentation du  peuple  ne  saurait  trouver  grâce  à  mes  yeux  :  il 
frappe  la  famille  ouvrière  en  proportion  du  nombre  de  ses 
membres.  Par  là  il  est  immoral  et  odieux. 

Il  n'est  pas  de  traité  d'économie  politique  qui  ne  condamne 
les  anciens  impôts  de  capitation  au  nom  de  la  justice,  parce  qu'il 
est  inique  de  réclamer  le  même  impôt  à  tous  les  citoyens,  sans 
tenir  compte  de  l'inégalité  des  fortunes.  L'impôt  qui  frappe  les 
céréales  alimentaires  est  plus  injuste  encore  que  l'impôt  décapi- 
tation, car  les  impôts  de  capitation  de  jadis  étaient  généralement 
perçus  par  feu,  c'est-à-dire  par  ménage.  L'impôt  sur  le  blé  est 
une  véritable  amende  à  laquelle  la  loi  condamne  le  père  de 
famille,  amende  d'autant  plus  cruelle  qu'il  a  plus  d'enfants. 

Le  relèvement  des  prix,  s'il  est  général,  échappe  à  toute  cri- 
tique de  ce  genre.  Dans  l'hypothèse  d'un  relèvement  des  prix  dû 
à  Taffluence  du  numéraire  dans  la  circulation,  non  seulement 
l'ouvrier  retrouverait  d'un  côté  ce  qu'il  perdrait  de  l'autre,  mais 
l'augmentation  de  ses  ressources  croîtrait  dans  une  proportion 
plus  forte  que  ses  dépenses,  parce  que  —  comme  la  pénurie 
monétaire  a  causé  le  ralentissement  des  affaires  et  accumulé  les 
ruines  industrielles  —  l'abondance  monétaire  ramènerait  les 
années  d'activité  et  de  profits  qui  font  les  hauts  salaires. 

M.  le  comté  Fr.  Van  der  Straten  Ponthoz  défend  la  manière 
de  voir  de  M.  t'Serstevens;  il  croit  comme  lui  que  la  situation 
actuelle  demande  un  remède  immédiat  et  efficace,  et  qu'il  faut  le 
chercher  dans  les  droits  d'entrée. 

M.  t'Serstevens.  —  Si  le  libre-échange  était  général,  s'il  existait 
entre  tous  les  pays,  je  le  considérerais  comme  un  progrés.  Je  ne 
suis  pas  autrement  protectionniste  que  cela.  Le  principe  doit 
fléchir  devant  la  situation  économique  qui  est  celle-ci  :  le  culti- 
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valeur  ne  peut  vendre  ses  produits  à  un  prix  sunîsanfiment 
rémunérateur;  l'ouvrier  agricole  est  sans  travail. 

M.  Van  der  Smissen.  —  M.  t'  Serstevens  veut  bien  reconnaître 
que  le  libre  échange  est  la  vérité  économique.  Nous  ne  sommes 
pas  loin  d'être  d'accord.  La  protection  est  un  palliatif.  C'est  un 
remède  bien  moins  satisfaisant  que  la  réforme  monétaire. 

Ce  qui  est  essentiel,  c'est  de  maintenir  l'équilibre  du  budget 
de  l'ouvrier.  L'industrie  souffre  comme  l'agriculture;  le  chômage 
sévit  à  Gand  et  ailleurs.  Le  renchérissement  du  blé  serait  une 
calamité  publique,  s'il  n'était  accompagné  d'une  augmentation 
de  salaire. 

M.  Léon  Joly.  —  Je  voudrais  répondre  quelques  mots  à 
l'honorable  M.  Van  der  Smissen.  Je  ne  puis  comprendre  une 
politique  économique  qui  aboutit  à  l'écrasement  de  notre  agri- 
culture, la  principale,  la  plus  conservatrice  des  industries 
nationales. 

Elle  est  accablée  de  lourds  impôts,  et  on  la  livre,  ainsi 
entravée,  sans  défense,  à  la  concurrence  de  pays  neufs,  où  l'agri- 
culteur produit  sans  dépense  de  fumier,  sans  charges  d'impôts. 
Et  cela  quand  les  grands  pays  voisins,  mieux  avisés,  font  refluer 
chez  nous  les  grains  indiens  et  américains,  et  ferment  leur  porte 
à  nos  produits!  Ce  n'est  pas  seulement  sur  les  produits  non 
alimentaires  que  je  voudrais  voir  établir  des  droits  compensa- 
teurs, c'est  aussi  et  surtout  sur  le  froment,  car  dans  bien  des 
fermes  des  mieux  ordonnées,  tous  les  produits  inférieurs,  seigle, 
fourrages,  orges,  parfois  même  les  avoines  sont  consommés, 
servent  à  la  production  du  bétail,  et  l'on  ne  vend,  en  dehors  des 
produits  du  bétail  et  de  ceux  des  cultures  industrielles,  que  le 
froment. 

D'ailleurs,  si  les  agriculteurs  veulent  aboutir,  il  faut  que  leurs 
députés  se  coalisent  et  renoncent  au  funeste  système  de  ne 
réclamer  et  ne  vouloir  de  protection  que  chacun  pour  les 
produits  de  son  arrondissement. 

On  parle  du  budget  de  l'ouvrier.  Qu'importera  à  l'ouvrier 
d'avoir  le  pain  à  bon  marché  quand  il  n'aura  plus  de  salaire 
pour  payer  ce  pain  avili?  Et  n'est-ce  pas  ce  qui  doit  arriver  quand 
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on  aura  achevé  Tœuvre  de  destruction  en  cours  et  fait  affluer 
dans  les  villes  les  centaines  de  mille  travailleurs  agricoles  des 
salaires  desquels  on  n'a  cure  parce  qu'ils  ne  font  ni  manifesta- 
tions, ni  émeutes? 

L'avilissement  des  salaires  est  la  conséquence  inéluctable  de 
l'avilissement  des  produits  agricoles. 

Au  contraire,  dans  les  années  de  «  pain  cher  »,  de  1870 
à  1876  notamment,  l'ouvrier  avait  bien  plus  de  facilité  qu'au- 
jourd'hui à  équilibrer  son  modeste  budget. 

L'honorable  préopinant  a  préconisé  comme  remède  le  retour 
au  bimétallisme,  c'est-à-dire  à  la  frappe  libre  des  deux  métaux, 
et  lion  plus  de  l'or  seul. 

J'hésite  à  me  prononcer  sur  cette  question  qui  n'est  guère  de 
ma  compétence.  Si  je  vois  fort  bien  l'avantage  que  tire  de  l'étalon 
d'argent  l'agriculture  de  certains  pays  exportateurs  de  blé ,  je 
suis  cependant  porté  à  craindre  qu'il  n'y  ait  de  sérieux  incon- 
vénients à  revenir  à  une  monnaie  inférieure,  dépréciée.  Dans 
tous  les  cas,  c'est  un  remède  à  longue  échéance.  L'honorable 
M.  Van  derSmissen  reconnaît  qu'il  ne  saurait  être  question  pour 
les  Belges  d'y  recourir  seuls.  Ils  ne  pourraient  le  faire  que  de 
concert  avec  les  grands  pays. 

Au  contraire,  établir  des  droits  compensateurs  ne  dépend  que 
de  nous  et  peut  se  faire  immédiatement.  Il  est  urgent  d'arrêter 
la  ruine  de  l'agriculture  nationale. 

M.  Lagasse. — Je  ne  veux  pas  critiquer  la  remarquable  confé- 
rence que  vous  venez  d'entendre. 

Une  réserve  me  paraît  cependant  nécessaire  au  sujet  de  la 
cause  à  laquelle  M.  t'Serstevens  attribue  exclusivement  l'émigra- 
tion de  nombreux  ouvriers  des  Flandres  vers  le  nord  de  la  France. 

La  France,  même  dans  certaines  contrées  du  Nord,  s'appauvrit 
en  hommes.  Nos  Flandres  abondent,  au  contraire,  en  hommes. 
Il  arrive  ce  qui  se  produit  dans  les  vases  communiquants  :  le 
trop-plein  de  l'un  s'en  va  dans  l'aulre.  C'est  un  phénomène  social 
aussi  inévitable  que  le  phénomène  physique. 

On  le  retrouve  partout,  dans  les  conditions  les  plus  diverses, 
sous  les  latitudes  les  plus  difiFérentes. 
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L'Esl  des  États-Unis  d'Amérique  se  dépeuple  aussi.  Là,  ce 
sont  de  vieux  Français,  les  Canadiens  de  langue  française,  qui  se 
déversent  dans  les  Étals  de  cette  partie  de  l'Union. 

Rien  n'est  plus  curieux  que  de  consulter,  à  cet  égard,  la  belle 
enquête  entreprise  jadis  à  ce  sujet  par  M.  Carroll  Wright,  alors 
chef  du  bureau  de  statistique  du  Massachusetts,  et,  depuis, 
devenu  Secrétaire  d'État  à  la  tète  du  Département  du  travail  à 
Washington. 

M.  t' Sterstevens.  —  Les  ouvriers  belges  ne  sont  pas  allés  en 
France  pour  combler  un  vide,  parce  que,  là-bas,  il  y  aurait  eu 
manque  de  bras,  mais  parce  que,  en  France,  le  travail  est 
bien  rémunéré  et  qu'il  est  plus  abondant  qu'en  Belgique.  Les 
droits  d'entrée  sur  les  céréales  ont  enrichi  l'ouvrier  agricole 
français;  il  reste  à  la  campagne  et  ne  va  pas  offrir  ses  bras  au 
rabais  à  l'industriel.  C'est  le  travail  bien  payé  qui  attire  l'ouvrier 
belge  en  France;  l'émigration  de  nos  travailleurs  agricoles  va 
sans  cesse  en  augmentant. 

M.  Proost. —  Le  libre-échange  a  été  proclamé  tantôt  la  vérité 
économique;  il  Ta  été  au  nom  de  l'ancienne  économie  poli- 
tique, doctrine  enseignée  depuis  un  demi-siècle  dans.les  écoles  de 
droit,  mais  qui  n'en  repose  pas  moins  sur  des  postulats  très  dis- 
cutables. 

L'économie  politique  moderne  est,  au  contraire,  une  science 
naturelle,  fondée  sur  des  statistiques  rigoureuses,  tenant  compte 
des  faits  avant  tout  et  raisonnant  a  posteriori. 

C'est  au  nom  de  l'ancienne  économie  politique,  de  l'économie 
politique  a  priori,  que  l'on  a  rompu  l'équilibre  économique,  en 
protégeant  l'industrie  aux  dépens  de  l'agriculture.  C'est  au  nom 
de  l'économie  politique  a  posteriori  que  nous  demandons  que 
l'on  revienne  en  arrière,  que  l'on  travaille  à  rétablir  cet  équilibre 
économique,  parce  que  c'est  le  seul  moyen  de  résoudre  la  question 
sociale,  en  retenant  à  la  campagne  les  ouvriers  agricoles  que  le 
libre-échange  précipite  dans  les  villes  et  les  agglomérations 
industrielles,  où  ils  vont  à  la  fois  faire  une  concurrence  désas- 
treuse aux  travailleurs  urbains  et  grossir  l'armée  des  misérables. 

Les  théoriciens  de  l'économie  polilique  a  priori  oublient  Irop 
XVII.  21 
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souvent  que  l'agriculture  est  la  seule  industrie  qui  crée.  Elle 
emprunte  l'énergie  au  soleil,  elle  extrait  le  combustible,  le  car- 
bone de  l'atmosphère,  tandis  que  les  industries  minières  épuisent 
le  sol.  De  plus,  ce  sont  les  classes  rurales  qui  rajeunissent  et 
régénèrent  le  sang  des  nations. 

L'agriculture  a  donc,  au  moins  autant  que  les  autres  indus- 
tries, le  droit  d'être  encouragée  et  protégée. 


SUR  LES  APPLICATIONS 

DE  r.A 

NOTION  DE  CONVERGENCE  UNIFORME 

DANS  LA 

THÉORIE  DES  FONCTIONS  D'UNE  VARIADEK  COMPLEXE 

PAR 

M.  Ch.-J.  DE  LA  VALLEE  POUSSIN 

Professeur  à  l'Université  de  Louvain. 


I.  —  Théorème  général. 

Remarque  préliminaire.  Soil  f{Ç)  une  fonction  continue  et 
uniforme  de  la  variable  complexe  "C,  dar)s  une  aire  T. 

On  sait  que  si  fi^C)  est  syneclique  dans  l'aire  T,  l'intégrale 
définie 

n 

prise  le  long  d'une  ligne  quelconque  L,  ne  dépend  que  des 
extrémités  Zq  et  z  de  la  ligne  L,  pourvu  que  l'on  ne  sorte  pas 
de  la  région  T. 

Réciproquement  y  si  l'intégrale 

fmd^ 

ne  dépend  que  des  extrémités  Zq  et  z  de  la  ligne  L,  pourvu  que 
celte  ligne  soit  dans  T,  la  fonction  f{^)  sera  syneclique  dans 
l'aire  T. 

Donnons-nous  une  des  extrémités  jsq  de  la  ligne  L  et  laissons 
l'autre,  z,  variable;  nous  pouvons  poser 
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de  même, 

Comme  la  valeur  de  celte  intégrale  ne  dépend  que  des  extré- 
mités ^0  et  z  -i-  h  de  la  ligne  d'intégration,  on  peut  raisonner 
comme  si  cette  ligne  passait  par  le  point  z,  et  l'on  a 

o  {z  h)  ^/yim  /^'''m  dK 

On  peut  encore  raisonner  comme  si  la  ligne  d'intégration  était 
rectiligne  entre  z  et  z-+-  h,  et  sur  cet  élément  de  ligne  on  aura, 
£  tendant  vers  zéro  avec  A, 

/•(c)  =  A^)-f-., 

donc 

h=o  h 

On  voit  ainsi  que  cp(z)  a  une  dérivée  unique  et  bien  déter- 
minée f(z)  en  chaque  point,  donc  (p(z)  est  une  fonction  synec- 
tique  dans  Taire  T.  Il  en  est  alors  de  même,  comme  on  le  sait, 
pour  toutes  ses  dérivées  et  pour  f(z)  en  particulier. 

Théorème  général.  Soient  n  un  nombre  qui  tend  vers  l'infini, 
en  passant  par  toutes  les  valeurs  possibles  ou  par  une  série  de 
valeurs  particulières,  et  f(z,  n)  une  fonction  synectique  de  z 
pour  toutes  les  valeurs  que  l'on  peut  donner  à  n. 

Si  f{z,  n)  tend  uniformément  vers  une  limite  /(z,  oo),  fonc- 
tion de  Zf  quand  z  reste  à  l'intérieur  d'une  aire  T  : 

La  fonction  f{zy  oo)  sera  synectique  dans  Taire  T; 

2"  On  aura,  pour  tout  point  z  intérieur  à  T, 


lim  —  =  — —  , 

dz^  dz^ 
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el  cette  dérivée  D^J(z,  n)  convergera  uniformément  vers  sa  limite 
dans  toute  aire  T'  intérieure  à  T. 

Démonstration.  On  peut  poser,  par  hypothèse,  s  tendant  uni- 
formément vers  zéro  quand  n  tend  vers  l'infini, 

/■(z,  X  )  =  /(z,  11)       e  , 

et  l'on  sait  que  la  fonction  f(z,  oo)  sera  continue  dans  l'aire  T. 

Soient  Zq  et  z  les  extrémités  d'une  ligne  L  intérieure  à  T;  on 
aura,  en  intégrant  le  long  de  celte  ligne, 

J  f{z,  QO  }dz==  ^' f\z,  îi)dz '\-  fedz, 

et,  puisque  z  tend  uniformément  vers  zéro, 

f  f{z,oo)  dz  =  iim  r  f{z,  n)dz. 

Cette  égalité  prouve  deux  choses  :  1"  que  la  limite  indiquée 
au  second  membre  est  bien  déterminée;  2°  que  cette  limite  ne 
pouvant  dépendre  que  de  Zq  et  de  Zy  l'intégrale  qui  est  au  premier 
membre  ne  dépend  aussi  que  des  extrémités  Zq  et  z  de  la  ligne 
d'intégration.  Par  conséquent,  en  vertu  de  notre  remarque  pré- 
liminaire, f(Zf  oo)  est  synectique  dans  l'aire  T,  et  la  première 
partie  du  théorème  est  démontrée. 

La  deuxième  partie  du  théorème  est  une  conséquence  de  la 
première  :  en  effet,  f(z,  oo)  étant  synectique  dans  T,  la  différence 
/(z,  ex)  —  f(Zf  n),  que  nous  désignons  par  s,  sera  synectique 
également.  Celle  remarque  va  servir  de  base  à  notre  démon- 
stration. 

Soit  T'  une  aire  intérieure  à  T,  et  r  la  plus  courte  distance 
entre  les  contours  de  T  et  de  T',  r  sera,  par  hypothèse,  différent 
de  zéro. 

En  un  point  quelconque  'C,  de  T',  on  aura 

d''flz,  oc  )      d"f'{z,  n)  d's 
dz^    ~     dz"       *"  dz^  ' 
XVII  21. 
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Décrivons  un  cercle  avec  r  pour  rayon  autour  du  point  ^,  ce 
cercle  sera  situé  tout  entier  dans  T,  et  s  sera  synectique  sur  ce 
cercle  et  à  Tintérieur;  désignons  donc  par  £,  le  maximum  de  i 
sur  ce  cercle,  on  aura,  par  un  théorème  connu, 

Faisons  tendre  n  vers  l'infini;  e,,  qui  ne  peut  pas  surpasser  le 
maximum  de  e  dans  Taire  T,  tendra  uniformément  vers  zéro, 
tant  que  ^  restera  dans  T';  la  dernière  inégalité  montre  que  ^ 
tendra  uniformément  vers  zéro  dans  les  mêmes  conditions  ; 
il  viendra  donc 

d^(z,n)      r/''(z,  00  ) 

lim   ;  =  ;  ^ 

n=oe       dz"  dzP 

et  la  convergence  sera  uniforme  ;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Remarque.  Dans  l'énoncé  du  théorème  général»  nous  avons 
supposé  que  n  tendait  vers  l'infini;  il  est  clair  que  le  théorème 
correspondant  est  vrai,  et  peut  se  démontrer  par  la  même  voie, 
quand  n  tend  vers  une  limite  finie. 

Nous  allons  déduire,  comme  cas  particuliers,  de  notre  propo- 
sition générale,  une  série  de  théorèmes  importants,  qui  sont 
connus  pour  la  plupart,  mais  sont  généralement  démontrés  par 
des  considérations  moins  simples  el  peut-être  moins  satisfai- 
santes que  celles  que  nous  présentons  dans  cette  Note. 

II.  —  Séries  et  produits  infinis. 
Théorème  I.  Soit 

Ma  M„  -+-  ••• 

une  série  dont  le  terme  général      est  fonction  synectique  de  z 
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dans  Taire  T;  si  celle  série  converge  uniformémeni  dans 
Taire  T  : 

!•  La  somme  de  la  série 

/'(z)  =  w„-+-  w,      •••  -I-  î/„  -f-  ... 

est  fonction  syneclique  de  z  dans  l'aire  T; 

2**  La  dérivée  d'ordre  p  quelconque  de  la  somme  de  la  série 
peut  s'obtenir  en  différentiant  p  fois  de  suite  la  série  terme  par 
terme. 

Ce  théorème  est  un  cas  particulier  évident  du  théorème 
général;  il  suffît,  pour  le  ramener  à  celui-ci,  de  désigner  par 
/*(£,  n)  la  somme  des  n  premiers  termes  de  la  série. 

Application.  Toute  série  potentielle  est  uniformémeni  conver- 
gente à  l'intérieur  du  cercle  de  convergence;  elle  représente  donc 
une  fonction  syneclique  à  l'intérieur  de  ce  cercle,  et  on  peut  la 
différentier  terme  par  terme  autant  de  fois  qu'on  le  veut. 

Théorème  IL  Soit 

(1  -f-  w,)  (1      ih) ...  (1  -•-  ... 

un  produit  infini,  composé  de  facteurs  (1  -+-  qui  sont  des 
fonctions  synectiques  dans  Taire  T  quel  que  soit  n;  si  ce  produit 
est,  en  outre,  uniformément  convergent  dans  Taire  T,  il  repré- 
sente une  fonction  syneclique  à  l'intérieur  de  celte  aire,  et  sa 
dérivée  d'ordre  quelconque  peut  s'obtenir  en  appliquant  les 
règles  établies  pour  les  produits  composés  d'un  nombre  limité 
de  facteurs. 

Ce  théorème  est  encore  un  cas  particulier  évident  du  théorème 
général.  Il  trouve  une  application  importante  dans  la  démon- 
stration du  théorème  de  M.  Weierstrass  pour  la  décomposition 
des  fonctions  en  facteurs  primaires.  Comme  les  méthodes 
employées  pour  établir  la  convergence  des  produits  infinis 
établissent  presque  toujours  en  même  temps  l'uniformité  de  la 
convergence,  l'application  du  théorème  précédent  est  immédiate 
et  dispense  de  toute  autre  considération. 
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III.  —  Intégrales  définies. 

.  Avant  d'énoncer  le  théorème,  il  sera  peut-être  utile  de  préciser 
le  sens  des  termes  que  nous  allons  employer. 

Soit  F(z,t)  une  fonction  de  la  variable  réelle  t  et  de  la  variable 
complexe  z  —  x  -h  yi;  on  a 

F{z,l)  =  f{jc,y,l)  -4-  i>  (x,  ;y,  /) 

Supposons  que  (  varie  dans  un  intervalle  (a,  6)  et  z  dans  une 
région  T  ;  nous  dirons  que  F  (z,  l)  est  fonction  continue  de  z  et 
de  t,  lorsque  les  fonctions  9  (x,  y,  t)  et  ^  (x,  y,  t)  seront  des 
fonctions  continues  des  trois  variables  réelles  x,  y  et  t  dans  la 
région  correspondante. 

Occupons-nous  d'abord  des  intégrales  à  limites  finies;  on  a  le 
théorème  suivant  : 

Théorème  III.  Soit  F  (z,  t)  une  fonction  continue  de  la 
variable  réelle  t  et  de  la  variable  complexe  z  quand  t  varie  dans 
un  intervalle  fini  (a,  6)  et  z  dans  l'aire  T;  si,  pour  toute  valeur 
de  t  dans  l'intervalle  (a,  6),  fiz^  t)  est  une  fonction  synectique 
de  z  dans  l'aire  T,  je  dis  que  l'intégrale  à  limites  finies,  prise 
par  rapport  à  t, 

J''V{z,  t)dt 

a 

est  aussi  une  fonction  synectique  de  z  dans  l'aire  T,  et  que 
l'on  a 

d''  /^''d^ 

-j  F(.,«w<=y-F(M)</<. 

Démonstration.  Nous  allons  encore  ramener  la  démonstration 
de  ce  théorème  à  celle  du  théorème  général. 

Divisons  l'intervalle  (a,  6)  en  un  nombre  n  indéfiniment  crois- 
sant de  parties  égales  dt=^-  par  les  points  o,  t^,  /g,  ...  ... 

t»        et  posons 


la  fonction  n)sera  synectique  pour  toute  valeur  de  n,  et  Ton 
aura 

/*F(2,  t)dt  =  \\m  f(z,  11), 

Pour  pouvoir  appliquer  le  théorème  général,  il  reste  encore  à 
démontrer  que  /"(z,  n)  converge,  uniformément  vers  sa  limite. 
C'est  ce  que  nous  allons  faire. 

Considérons  l'égalité 

f{z,n)==  \  F(z,^.)(?^ 

qui  peut  s'écrire 

f(z,  n)=^f  [x,  /y,  ti]     +  «■  2   (•^'  /y»  ^d^^  » 
1=1  i=i 

on  voit  que  la  démonstration  se  ramène  encore  à  montrer  que 
les  sommes 

convergent  uniformément  vers  leurs  limites  respectives 

Il  suffît  de  faire  celte  démonstration  pour  la  première  somme. 

Désignons  par  A,  Toscillalion  de  (p{x^y,t)  quand  Avarie  dans 
Tintervalle  ti—  =^-;  on  sait,  par  les  traités  de  calcul 
intégral,  que  la  somme 

diffère  de  sa  limite  d'une  quantité  inférieure  i\ 

1=1 

Or,  ''»('.r.,y,t)  étant,  par  hypothèse,  une  fonction  continue  de 
X,  //  el  ^,  A,  tend  imiforwément  vers  zéro  avec  Sty  c'est-à-dire 
quand  n  tend  vers  l'infini,  donc  la  somme 
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tend  uniformément  vers  zéro,  et  la  somme 

tend  uniformément  vers  sa  limite;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Nous  pouvons  maintenant  passer  au  cas  des  intégrales  à 
limites  infinies.  On  a  le  théorème  suivant  : 

Théorème  ïV.  Soit  ¥  {z,  t)  une  fonction  continue  de  z  et  de  t, 
quand  /  varie  dans  Pintervalle  [a,  oo  )et  z  dans  une  aire  T;  sup- 
posons, en  outre,  que  F(^,  /)  soit  fonction  synectiqiie  de  z  dans 
Taire  T,  pour  toute  valeur  de  t  supérieure  à  a;  si  l'intégrale 

rv(z,  t)di 

converge  uniformément  vers  sa  limite 

'  a 

quand  z  reste  à  l'intérieur  de  T,  cette  dernière  intégrale  repré- 
sentera une  fonction  synectique  de  z  dans  Taire  T  et  Ton  aura 

<i  n 

Posons,  en  effet, 

f{z,n^==^fF(zJ)di', 

la  fonction  /"(jz,  n)  sera  synectique  pour  toute  valeur  de  n  en 
vertu  du  théorème  III,  et  convergera  uniformément  vers  sa 
limite  f  (z,  oc)  par  hypothèse;  il  suffît  donc  d'appliquer  le  théo- 
rème général,  pour  en  déduire,  comme  cas  particulier,  le  théo- 
rème actuel. 

Remarque.  Le  théorème  précédent  est  d'un  usage  continuel 
dans  la  théorie  des  fonctions,  et  on  Temploie  souvent  sans  justi- 
fication suffisante.  La  démonstration  que  nous  en  donnons  a 
l'avantage  de  mettre  en  pleine  lumière  les  conditions  qui  sont 
nécessaires  pour  qu'on  puisse  l'appliquer  en  toute  rigueur. 

FIN  DE  LA  SECONDE  PARTIE. 
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Article  —  Il  est  constitué  à  Bruxelles  une  association  qui 
prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise: 
«  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem  ver  a  dissensio  esse 
potest  » 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  l'esprit  de  sa  devise,  Tavancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation  (2). 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(>)  Const.  de  Fid.  cath.,  c.  IV. 

(■^)  Depuis  le  mois  de  janvier  1877^  cette  revue  paraît,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientijique.s.  Elle  forme  chaque  année  deux  volumes  in-S» 
de  700  pages.  Prix  de  l'abonnement  :  20  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  à  une  réduction  de  25  pour  cent. 
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Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Prési- 
dents, le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rééligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  l'association,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n'est  prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  1 5  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  150  francs, versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tête  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tout  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  fête  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  Ton  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  l'année  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 
Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  principal 
de  préparer  la  session  de  Pâques. 


Art.  9.  —  Lorsqu'une  résolution  ,  prise  dans  l'Assemblée 
générale ,  n'aura  pas  été  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  iO.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  L  Sciences  mathématiques,  IL  Sciences  physiques, 
IlL  Sciences  naturelles,  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  l'État  ou  en  valeurs  garanties  par  l'État  les  fonds  qui 
constituent  le  capital  social. 

11  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
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compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  l'exercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  l'Assemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  de  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  l'ordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés.  - 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  l'association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  2. 


RÈGLEMENT 


ARRÊTÉ  PAR  LE  CONSEIL  POUR  L'ENCOURAGEMENT  DES  RECHERCHES  SCIENTIFIQUES. 


\.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a 
résolu  d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques. 

%  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

1"  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  ses- 
sion de  Pâques  1879; 

2°  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  l'exercice  qui  précède 
Texercice  courant. 

3.  —  Chaque  année,  Tune  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette 
désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux 
questions  la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu 
d'une  manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil 
pourra  cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  rempla- 
cer par  d'autres. 

5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  SOO  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  Fauteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
Société. 

7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manu- 
scrits. 

XVIII.  6 
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8.  —  Le  clioix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de 
la  Société;  la  publication  n'aura  lieu  qu'en  français. 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billei 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois 
membres  présentés  par  la  section  compétente  et  nommés  par 
le  Conseil. 

11.  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys. 

12.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 

13.  —  La  Société  n'a  l'obligation  de  publier  aucun  travail  cou- 
ronné; le?  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

14.  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  l'une  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  1"  octobre  de  l'an- 
née précédente  est  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires 
au  secrétariat. 

15.  —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 

16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra  faire  con- 
naître par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux,  au  moins  d'une 
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manière  générale  ;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  Fallocation 
du  subside,de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résul- 
tats de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  Teffet  d  en  apprécier  Fimportance  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 

Note.  —  Le  tirage  au  sort,  ordonné  par  l'article  5,  a  rangé  les  sections 
dans  l'ordre  suivant  :  2»,  3^,  5»  et  l^e. 


LETTRE 

DE 

S.  s.  LE  PAPE  LÉON  XIII 

AU  PRÉSIDENT  ET  AUX  MEMBRES 
DE   LA   SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Dilectis  Filiis  Praesidi  ac  Membris  Societatis  Scienti/icae 
Uruxellis  constitiitae. 

LEO  PP.  XIII. 

DiLECTI  FiLII,  SALUTEM  ET  ApOSTOLICAM  BENEDICTIONEM. 

Gratae  Nobis  adveiierunt  litterae  vestrae  una  cum  Annalibus  et 
Quaeslionibus  a  vobis  editis,  quas  in  obscquentissimum  erga  Nos  et 
Apostolicam  Sedera  pietatis  testinionium  oblulistis.  Libenter  sane 
agnovimus  Societatem  vestram  qiiae  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  tribus  tantum  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  lesu  Cbristi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constituta  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructus  polliceri.  Profecto  cum  infensissimi 
relligionis  ac  veritatis  hostes  nunquam  désistant,  imo  magis  magisque 
studeant  dissidium  rationem  inter  ac  fidem  propugnare,  opportunum 
est  ut  praestantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eecle- 
siae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nuUam  unquam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esse  posse;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus, 
constantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  alfîrmans, 
declaravit  Constitutione  IV"  de  fide  catholica.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  Societas  vestra  hune  primo  finem  sibi  proposuerit,itemque 
in  statutis  legem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  sanam  chrislianae 
philosophiae  doctrinam  committatur;  simulque  omnes  hortamur  ut 


  XXI   


nunquam  de  egregio  eiusmodi  laudis  tramite  deflectanl,  atque  ut 
toto  anirni  nisu  praestitutum  Societatis  finem  praeclaris  exemplis  ac 
scriptis  editis  continue  assequi  adnitantur.  Deum  autem  Optimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coelestibus  pracsidiis  confirmet 
ac  muniat:  quorum  auspicem  et  Nostrae  in  vos  benevolentiae  pignus, 
Apostolicam  benedictionem  vobis,  dilecti  filii,  et  Socielati  vestrae  ex 
animo  impertimur. 

Datum  Romae  apud  S.  Petrum  die  15.  lanuarii  1879.  Pontificatus 
Nostri  Anno  Primo. 

Léo  pp.  XIII. 


A  nos  chers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles. 

LÉON  XIII,  PAPE. 

Chers  fils,  salut  et  bénédiction  apostolique. 

Votre  lettre  Nous  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s'obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
l'Eglise,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  l'a  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  aftirmant 
la  doctrine  constante  de  l'Église  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  cette 
fin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  rais  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
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à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  k  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  l'effort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  la  Société,  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous.  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 

Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  Tan  1  de  notre 
Pontificat. 

Léon  Xlll,  Pape. 
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LISTES 

DES 

MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES, 
Année  1895. 


Liste  des  membres  fondateurs. 


S.  É.  le  cardinal  Dechamps  ('),  archevêque  do.    .  Malines. 

François  de  Cannart  d'Hamale  (')   Malines. 

Charles  Dessain   Malines. 

Jules  van  Havre  (*)   Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (')   Bruges. 

Le  chanoine  De  Leyn   Bruges. 

Leirens-Eliaert   ...  Alost. 

Frank  Gillis  (*)   Bruxelles. 

Joseph  Saey   Bruxelles. 

Le  Ch"  de  Schoutheete  DE  Tervarent  ....  Saint-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel   Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix   Naraur. 

Le  duc  d'Ursel,  sénateur  (*)   Bruxelles. 

Le      Gustave  de  Croy  (')...        ....  Le  Rœulx. 

Le  C'«  de  T'Serclaes    Gand. 

Auguste  DuMONT  de  Coassart  (*)   Mellet  (Hainaut). 

Charles  Hermite,  membre  de  Tlnstitut  ....  Paris. 

L'École  libre  de  I'Immaculée-Conception  .    .    .    .  Vaugirard -Paris. 

L*Ecole  libre  Salnte-Geneviève   Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais   Liège. 

Le  C'*^  DE  Bergeyck   Beveren-Waes. 

L'histitut  Saint-Ignace    .   Anvers. 

Philippe  Gilbert  ('),  correspondant  de  l'Institut.  Louvain. 

Le  R.  P.  Provincial  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Belgique   Bruxelles. 


(*  Décédé. 
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Le  Collège  Saint-Joseph   Alost. 

Le  chanoine  de  Wouters   Braine-le-Comte. 

Antoine  d'Abbadie,  membre  de  l'Institut    .    .    .  Paris. 
S.  É.  le  cardinal  Haynald  (*),  archevêque  de 

Kalocsa  et  Bacs   Kalocsa  (Hongrie). 

S.  E.  le  cardinal  Séraphin  Vannutelli       .    .  Rome. 

S.  G.  Mgr  Du  RoussAux,  évêque  de   Tournay. 

S.  É.  le  cardinal  Goossens,  archevêque  de  .    .    .  Malines. 

R.  Bedel   Aix. 

S.  G.  Mgr  Belin      évêque  de   Namur. 

Eugène  Pécher   Bruxelles. 

S.  Exc.  Mgr  Ferr ATA,  archevêque  de  Thessalonique, 

nonce  apostolique  .    .    Paris. 

S.  Exc  Mgr  Nava  di  Bontifê,  archevêque  d'Héra- 

clée,  nonce  apostolique   Bruxelles. 


Liste  des  membres  honoraires. 

Antoine  d'Abbadie,  membre  de  l'Institut    .    .    .  Paris. 

Charles  Hermite,  membre  de  l'Institut  ....  Paris. 

Le  général  Newton   New-York. 

Le  docteur  Foerster   Aix-la-Chapelle. 

A.  de  Lapparent   Paris. 

A.  Béchamp   Lille. 

Camille  Jordan,  membre  de  l'Institut    ....  Paris. 

WoLF,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Haton  de  la  GoupiLLiÈRE,  membre  de  l'Institut  Paris. 

Le  vice-amiral  de  Jonquières,  membre  de  l'Institut.  Paris. 

BoussiNESQ,  membre  de  l'Institut  ......  Paris. 

L.  de  Bussy,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Louis  Pasteur,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Aug.  Daubrée,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Amagat,  correspondant  de  l'Institut,  répétiteur  à 

l'Ecole  polytechnique   Paris. 


(»)  Décédé, 


—  XXV   


Liste  générale  des  membres  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles. 


d'Abbadie  (Antoine),  membre  de  l'Institut,  120,  rue  du  Bac.  —  Paris; 

ou  Abbadia  par  Hendaye  (Basses-Pyrénées  —  France). 

Abbeloos  (Mgr),  docteur  en  théologie,  recteur  magnifique  de  l'Univer- 
sité, 3,  montagne  du  Collège.  —  Louvain. 

d'Acy  (E.),  40,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 

Adan  de  Yarza  (Ramon),  ingénieur  des  mines.  —  Lequeilio  (Viz- 
caya  —  Espagne). 

Alexis,  M.  G.  (Frère),  27,  rue  Oudinot.  —  Paris. 

Allard  (François),  industriel.  —  Chalelineau. 

Amagat,  correspondant  de  l'Institut,  répétiteur  à  l'École  poly- 
technique, 34,  rue  St-Lambert.  —  Paris. 

André  (J.-B.),  inspecteur  au  ministère  des  travaux  publics,  111, 
avenue  Brugmann.  —  Uccle. 

Arcelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Mâcon.  — 
Chalon-sur-Saône  (Saône-et-Loire  —  France). 

Arduin  (abbé  Alexis),  à  Aiguebelle,  par  Grignan  (Drôme  — =  France). 

Arrilucea  (Andrés  P.),  catedratico  de  Historia  natural  en  el  Instituto 
de  2^  ensenanza.  —  Ségovie  (Espagne). 

Ballion,  367,  chaussée  de  Courtrai.  —  Gand. 

Bardin  (abbé  Louis),  professeur  de  géologie  à  la  Faculté,  21,  rue 
Brault.  —  Angers  (Maine-et-Loire  —  France). 

Bareel,  s.  J.  (R.  P  Victor),  Collège  du  S.-Cœur,  58,  rue  de  Monti- 
gny.  —  Charleroi. 

Di  Bartolo  (Canonico  Salvatore),  Ruggiero  Settimo,  71.  —  Palermo 
(Sicile). 

Baule  (Albert),  lieutenant  de  vaisseau,  135,  chemin  de  Magudas. 

—  Caudéran,  près  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
Bayet  (Adrien),  35,  nouveau  marché  aux  Grains.  —  Bruxelles. 
Beaucourt  (abbé  Léopold),  curé  des  Écaussinnes  d'Enghien. 
Béghaup,  doyen  de  la  Faculté  catholique  de  médecine,  56,  rue  des 

Fossés.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Bedel  (abbé  R.),  prêtre  de  S'-Sulpice,  directeur  au  Grand-Séminaire. 

—  Aix  (Bouclies-du-Rliône  —  France). 
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Belpaire  (Frédéric),  ingénieur,  48,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
DE  Bergeyck  (C*),  château  de  Bevcren-Waes  (Flandre-Orientale). 
Berleur  (Adolphe),  ingénieur,  17,  rue  Saint-Laurent.  —  Liège. 
Berlingin  (Melchior),  directeur  des  laminoirs  de  la  Vieille-Montagne. 

—  Penchot  par  Viviez  (Aveyron  —  France). 
Bertrand  (Léon),  9,  rue  Crespel.  —  Bruxelles. 
Béthune-Eliaert  (B""),  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 
Béthune  (Mgr  Félix),  40,  rue  d'Argent.  —  Bruges. 

Blondel  (Alfred),  ingénieur,  14,  rue  de  la  Magdeleine.  —  Tournay. 
Blondiaux  (Auguste),  château  du  Champ-Bourdon.  —  Thy-le-Château 
(Namur). 

Blot  (abbé),  25,  avenue  de  Messine.  —  Paris. 

de  la  Boëssière-Thiennes  (M'^),  23,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 
château  de  Lombise  par  Lens  (Hainaut). 

BoLsius,  S.  J.  (B.  P.  Henri),  Kerkstraat,  A.  14.  —  Oudenbosch  (Pays- 
Bas). 

BoNAMis  (Florimond),  ingénieur.  —  Jambes  (Namur). 
BoRGiNON  (Gustave),  docteur  en  médecine,  58, rue  Dupont.  —  Bruxelles. 
Bossu  (abbé  L.),  professeur  à  l'Université,  58,  rue  de  Bériot.  — 
Louvain. 

BouiLLOT,  directeur  de  l'École  moyenne  pratique  et  d'agriculture 

de  l'État.  —  Vilvorde. 
BouLAY  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  14,  rne  Mercier. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

BouQUÉ,  professeur  à  l'Université,  5,  rue  des  Selliers.  —  Gand. 

BouQUiLLON  (abbé  Th.),  Calholic  University  of  America.  — 
Washington  (Brookland,  D.  C.,  États-Unis  d'Amé- 
rique). 

Bourgeat  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  15,  rue  Charles 
de  Muyssart.  —  Lille  (Nord  —  France). 

BoussiNESQ,  membre  de  l'Institut,  75,  rue  Claude-Bernard.  —  Paris. 

du  Boys  (Paul),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Lacombe- 
de-Lancey,  par  Villard-Bonnol  (Isère  —  France). 

VAN  DEN  Branden  DE  Reeth  (Mgr),  évéquc  d'Érythrée,  au  Collège 
Belge.  —  Rome. 

Branly  (Édouard),  professeur  à  l'Institut  catholique,  21,  avenue  de 

Tourville.  —  Paris. 
Breithof  (N.),  professeur  à  l'Université,  95,  rue  de  Bruxelles.  — ► 

Louvain. 


\ 
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VAN  DBH  Bruggen  (B*"*  Maiiricc),  20,  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 
BnuvLANTS,  professeur  à  l'Université  catholique,  de  rAcadcniie  royale 

de  médecine,  32,  rue  des  Rëcollets.  —  Louvain. 
BuissERET  (Anatole),  préfet  des  études,  au  Collège  communal.  — 

Nivelles 

BiiissERET  (Joseph),  professeur,  au  Collège  communal.  —  Nivelles. 

DE  BussY  (L.),  membre  de  l'inslitul,  inspecteur  général  des  construc- 
tions navales,  7,  rue  de  Jouy.  —  Paris. 

Camooué,  s.  J  (R.  p.  Paul),  missionnaire  apostolique,  55,  rue  de  l.i 
Compagnie.  —  Saint-Denis  (île  de  La  Réunion). 

Cappellen  (Guillaume),  conseiller  provincial,  4,  place  Marguerite.  — 
Louvain. 

Carnoy  (Joseph),  professeur  à  l'Université,  9,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Cartuyvels  (Jules),  directeur  au  ministère  de  l'agriculture,  40,  rue 
Brcydel.  —  Bruxelles. 

Casarés  (Firmino),  farmacia,  93,  calle  de  San  Andrés.  —  La  Coruna 
(Espagne). 

Chautakd,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lille,  villa 
S'-i\Iarc,  par  Croissanville  (Calvados  —  France). 

Clasen  (abbé  B.-L),  curé  doyen  d'Echtcrnach  (Grand-Duché  de 
Luxembourg). 

Cloquet  (L.),  professeur  à  l'Université, 30, plaine  St-Pierre. —  Gand. 

CoGELS  (J.-B.-Henri),  181,  avenue  des  Arts.  —  Anvers. 

Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  39,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Collège  Saint-Joseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 

Collège  Saint-Michel,  14,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Collège  Saint-Servais,  88,  rue  Saint-Gilles.  —  Liège. 

CooLs  (Auguste),  ingénieur.  —  Lierre. 

Coppieters  de  Stockhove  (abbé  Ch.),  directeur  des  Dames  de  l'Ins- 
truction chrétienne.  —  Bruges. 

Coupé  (abbé  J.),  aumônier-adjoint  de  la  Maison  centrale  pénitentiaire, 
35,  rue  courte  des  Violettes.  —  Gand. 

Cousin  (L.), directeur  de  l'Ecole  polytechnique,  conseiller  technique 
du  gouvernement  chilien,  208,  calle  Cathedral  (ca- 
silla  952).  —  Santiago  (Chili). 

Cranincx  (Oscar),  51,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  Croy  (P**  Juste),  05,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 

Cuylits  (Jean),  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo.  — 
Bruxelles. 


—  xxvm  — 


Daniéls  (D*^  Fr.),  professeur  au  Séminaire.  —  Roldue  (Limbourg 
hollandais). 

Daubrée  (Aug.),  membre  de  l'Institut,  professeur  de  géologie  au 
Muséum,  254,  boulevard  Saint-Germain.  —  Paris. 

Daubkesse  (Paul),  ingénieur,  42,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 

Davignon  (Julien),  41,  avenue  de  la  Toison -d'Or.  —  Bruxelles. 

De  Baets  (Herman),  H,  rue  des  Boutiques.  —  Gand. 

De  Baets  (abbé  Maurice),  secrétaire  de  l'évéché,  docteur  en  théologie 
et  en  philosophie,  9,  quai  du  Pont-Neuf.  —  Gand. 

Debaisieux,  professeur  à  l'Université,  14,  rue  Léopold.  —  Louvain. 

De  Becker  (chan.  Jules),  professeur  à  l'Université,  il 2, rue  de  Namur. 

—  Louvain. 

De  Bien  (Fernand),  ingénieur,  50,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 

De  Bloo  (Julien),  ingénieur,  89,  boulevard  Frère-Orban.  —  Gand. 

De  Brouwer  (chan.),  curé-doyen.  —  Menin. 

De  Bruyn  (Jules),  175,  chaussée  de  Wavre.  —  Bruxelles. 

De  Buck  (D-^  D.),  28,  rue  Basse.  —  Gand. 

Degive  (A.),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  directeur  de 
l'École  vétérinaire  de  l  État,  boulevard  d'Anderlecht. 

—  Cureghem-lez-Bruxelles. 

De  Greeff,  s.  J.  (R.  P.  Henri),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de 
Bruxelles.  —  Namur. 

De  Jaer  (Camille),  avocat,  56,  houlevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 

De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marché-aux-Bêtes. — Mons. 

Delacre  (Maurice),  membre  correspondant  de  l'Académie  royale  de 
Belgique,  professeur  h  l'Université,  429,  chaussée  de 
Courtrai.  —  Gand. 

Delaire  (A),  secrétaire  général  de  la  Société  d'économie  sociale,  238, 
boulevard  S'- Germain.  —  Paris. 

De  Lantsiieere  (D'  J.),  oculiste,  56,  rue  de  l'Association.  —  Bruxelles. 

De  Lantsheere  (Léon),  avocat,  246,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 

Delaroyère  (W.),  ingénieur,  56,  Pêcherie.  —  Gand. 

Delcroix  (D""  A.),  18,  chaussée  de  Louvain.  — Bruxelles. 

Delétrez  (D""  a.),  5,  rue  de  la  Charité.  —  Bruxelles. 

De  Leyn  (chan.  A.),  52,  rue  du  Marécage.  —  Bruges. 

Delvigne  (chan.  Adolphe),  curé  de  Saint-Josse-ten-Noode,  14,  rue 
de  la  Pacification  —  Bruxelles. 

Demanet  (abbé), docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, pro- 
fesseur à  l'Université,  Collège  du  St-Esprit. —  Louvain. 
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De  Marbaix  (Alph.),  professeur  i\  TUniversitc  de  Loiivain ,  membr«' 
de  l'Académie  royale  de  médecine.  —  Meerhout. 

De  Meester  (Augustin),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 

Denys  (D'^  J.),  professeur  à  l'Université  catholique,  22,  rue  des 
Joyeuses- Entrées.  —  Louvain. 

De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  28,  boulevard  du  Jardin-Botanique. 
—  Bruxelles. 

De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

Desplats  (docteur),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  56,  boule- 
vard Vauban.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Dessain  (Charles),  libraire-éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie.  — 
Malines. 

De  Tilly  (général  J.),de  l'Académie  royale  de  Belgique,  commandai!  t 

de  l'École  militaire.  —  Bruxelles. 
Dever  (D'  H.),  26,  rue  Belliard.  —  Bruxelles. 

Dewalque  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Dewalque  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix.  —  Liège. 

Dewèvre  (Alfred),  docteur  en  sciences  naturelles,  82,  chaussée  de 
Wavre.  —  Ixelles. 

D'HoNDT  (Frédéric),  directeur  du  Laboratoire  communal.  —  Courtrai. 

DiERCKx,  S.  J.  (R.  P.  François),  professeur  de  sciences  naturelles, 
11,  rue  des  Récollets. —  Louvain. 

DiERCKX  (P.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants. — Turnhout. 

DE  DoRLODOT  (chau.  H.),  docteur  en  théologie,  professeur  à  l'Univer- 
sité catholique,  18,  rue  Léopold.  —  Louvain. 

DE  DoRLODOT  (Sylvain),  château  de  FlorifFoux,  par  Floreffe  (Namur). 

Drion  (B'"  Adolphe),  fils,  avocat.  —  Gosselies. 

DuGNiOLLE  (Max),  professeur  à  l'Université,  45,  Coupure.  —  Gand. 

DuHEM  (Pierre),  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des  sciences, 
18,  rue  de  la  Teste.  —  Bordeaux  (Gironde  —  France). 

Dumas-Primbault  (Henri),  ingénieur,  château  de  la  Pierre.  —  Cérilly 
(Allier  —  France). 

DuMONT  (Achille),  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  deCharleroi. — 
Bruxelles. 

DuMONT  (André),  professeur  à  l'Université,  13,  rue  de  la  Laie.  — 
Louvain. 

Durant  (Henri),  inspecteur  général  des  charbonnages  patronnés  par 
la  Société  Générale,  3,  Montagne  du  Parc.  —  Bruxelles. 
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Du  RoussAux  (S.  G.  Mgr),  évcque  de  Tournay. 

DusAUSOY  (Clément),  professeur  à  l'Universilé,  107,  chaussée  de 
Courlrai.  —  Gand. 

DuTORDOiR  (Hector),  ingénieur  en  chef  directeur  du  service  technique 
provincial,  375,  boulevard  du  Château.  —  Gand. 

École  libre  de  l'Immaculée-Conception. —  Vaugirard,  Paris. 

École  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur.  —  Hamont,  par  Ncerpelt  (Lira- 
bourg). 

Eynaud  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  directeur  des  constructions 
navales,  2,  place  de  l'Aima.  —  Cherbourg  (iManche  — 
France). 

Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 
professeur  à  l'Athénée  royal,  14,  rue  de  l'Evéché.  — 
Gand. 

Faucon  (A.),  docteur  en  médecine.  —  Le  Rœulx. 

DE  Favereau  de  Jenneret  (B**"),  rue  Bonne-Fortune,  Liège. 

Fernandez  Sanchez  (José),  catedrâtico  de  Historia  universal  en  la 
Universidad.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Ferrata  (S.  G.  Mgr),  archevêque  de  Thessalonique,  nonce  du  Saint- 
Siège,  58,  rue  de  Varenncs.  —  Paris. 

Ferron  (Eug.),  commissaire  près  du  Gouvernement  grand-ducal  près 
les  chemins  de  fer,  8,  rue  de  la  Porte-Neuve.  — 
Luxembourg  (Grand-Duché). 

FiTA  Y  Colomé,  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Catôlica,  12.  — 
Madrid  (Espagne). 

Foerster  (i)""),  professeur  d'histoire  naturelle.  —  Aix-la-Chapelle. 

Folie  (F.),  membre  de  l'Académie  royale  et  directeur  de  l'Observa- 
toire royal  de  Belgique.  —  Uccle. 

FoRNi  (C'«  Paul).  —  Bozen  (Tyrol  —  Autriche). 

de  FoviLLE  (abbé),  professeur  à  l'Université,  au  Séminaire.  —  Mont- 
réal (Canada). 

Francotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université, 
15,  quai  de  l'Industrie.  — Liège. 

DE  Garcia  de  la  Vega  (B°"  Victor),  docteur  en  droit,  57,  rue  du  Luxem- 
bourg. —  Bruxelles. 

Gauthier-Villars,  55,  quai  des  Grands-Augustins.  —  Paris. 

Gautier  (chanoine),  21,  rue  Louise.  —  Malines. 

George,  S.  J.  (R.  P.  Charles),  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
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GiANNUzzi  (Mgr  Venceslao),  via  Ufficii  del  Vicario,  30.  —  Rome. 
Gilbert  (Paul),  ingénieur,  rue  Gambetta.  —  Givet  (Ardennes  — 

France);  ou  Heer-Agimont,  par  Dinant. 
GiLsoN  ,  professeur  à  TUniversité,  I,  avenue  de  la  Place-d'Armes. 

—  Gand. 

Glorieux  (D''),  36,  rue  Jo'irdan.  —  Bruxelles. 

GoEDSEELS  (Edouard),  capitaine,  professeur  à  rÉcole  de  guerre,  8, 

chaussée  de  VIeurgat.  —  Bruxelles. 
Goix  (Alph.),  docteur  en  médecine,  40,  rue  de  Joinville.  —  Paris. 
GoossENS  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Malines. 
GoossENS,  S.  J.  (R.  P.  Fernand),  il,  rue  des  Récollets. —  Louvain. 
GoKis  (Charles),  docteur  en  médecine,  181,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Grandmont  (Alphonse),  avocat.  —  Cortessem  (Limbourg)  ;  ou  Taormina 

(Sicile). 

Grindâ  (Jésus),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Valverde,  22,  2*. 

—  Madrid  (Espagne). 

(iuiSAR  (Armand),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

avenue  Rubens.  —  Anvers. 
DE  Grossouvre  (A.),  ingénieur  en  chef  des  mines.  —  Bourges  (Cher — 

France). 

Gustave  (Monsieur),  supérieur  général  des  Joséphites.  —  Gram- 
mont. 

GuvÉTAND,  directeur  de  l'Ecole  libre  de  Mont-Roland.  —  Dôle  (Jura 

—  France). 

IIagen,  s.  J.  (R.  P.),  Georgetown  Collège  Observatory.  —  Washing- 
ton D.  G.  (Etats-Unis  d'Amérique). 

Hâhn,  s.  J.  (R.  p.  Guillaume),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  45,  rue  de 
Bruxelles.  —  Namur. 

Hahard  (Chanoine),  6,  rue  du  Chapitre.  —  Rennes,  Ille-et-Vilaine  — 
France). 

DE  Harlez  (Mgr),  professeur  à  l'Université,  8,  rue  au  Vent.  — Louvain. 

Haton  de  la  Goupillière  (J.-N.),  membre  de  Tlnstitut,  inspecteur 
général  des  mines,  directeur  de  l'École  des  mines, 
60,  boulevard  Saint-Michel.  —  Paris. 

DE  LA  Haye  (Auguste),  major  au  15*  régiment  de  ligne,  9,  boulevard 
de  Meuse.  —  Jambes  (Namur). 

IIëlleputte  (G.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants,  profes- 
seur à  l'Université  catholique.  —  Vlierbeek  lez- 
Louvain. 
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DE  Hemptinne  (Alexandre),  52,  rue  des  Meuniers.  —  Gand. 

DE  Hemptinne  (C*  Joseph),  fils,  31,  rue  Charles-Quint.  —  Gand, 

ou  Tamise  (Flandre  Orientale). 
Henry  (Hector).  —  Dînant. 

Henry  (Louis),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Henry  (Paul),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  à  TUniver- 
sité,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Hermite  (Charles),  membre  de  l'Institut.  2,  rue  de  Sorbonne.  ~ 
Paris. 

Hervier  (abbé  Joseph),  5i ,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint - 

Etienne  (Loire  —  France). 
Heymans  (J.-F.),  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Université, 

55,  boulevard  de  la  Citadelle.  —  Gand. 
Heynen  (W.),  membre  de  la  Chambre  des  rejjrésentants. —  Bertrix 

(Luxembourg)  et  85,  rue  du  Commerce,  Bruxelles. 
HouTART  (B""  Jules).  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 
Houze  (Octave),  docteur  en  médecine.  —  Binche. 
Humbert,  ingénieur  des  mines,  répétiteur  à  l'École  polytechnique, 

16,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 
HuYBERECHTS  (D"^  Th.),  61,  vue  des  Fabriques.  —  Bruxelles. 
Icazbalceta  (Joaqui'n  Garcia),  apartado  del  correo  366.  —  Mexico 

(Mexique,  via  New-York). 
ÏLLESCAS  (Juan),  calle  de  la  Compania,  i6.  —  Puebla  (Mexique,  via 

New- York). 

Iniguez  e  Iniguez  (Francisco),  catedralico  de  Astronomia  en  la  Univer- 
sidad,  calle  de  Isabel  la  Catôlica,  4,  bajo.  —  Madrid 
(Espagne). 

Institut  Saint-Ignace.  —  Anvers. 

Jacobs  (Mgr),  curé-doyen  de  Sainte-Gudule.  —  Bruxelles. 

Jacopssen,  s.  J.  (R.  P.  Raymond),  i4,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Jenner  (Ch.  I.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur 
des  travaux  hydrauliques  de  la  marine,  38,  rue  de  la 
Rampe.  —  Brest  (Finistère  —  France). 

JiMENO  (Joaquin),  ingeniero  de  caminos.  —  Castellon  de  la  Plana 
(Espagne). 

Joly  (Albert),  avocat  à  la  cour  d'appel,  8,  rue  de  la  Grosse-Tour. 
—  Bruxelles. 

Joly  (Léon),  avocat,  18,  rue  de  Suisse.  —  Bruxelles. 


XXXIII  — 


DE  JoNQUiÈRES,  vice-amiral,  membre  de  l'Institut,  2,  avenue  Bugeaud. 

—  Paris. 

Jordan  (Camille),  membre  de  l'Institut,  48,  rue  de  Varenne.  — 
Paris. 

Jourdain  (Louis),  ingénieur,  19,  rue  Léopold.  —  Bruxelles. 
JuLiN  (Armand),  9,  rue  du  Berger.  —  Bruxelles. 
KiMus  (abbé),  Collège  du  Saint-Esprit.  —  Louvain. 
Kirsch  (R.  P.  Alexandre-M.),  C.  S.  C.  —  Notre-Dame  (Indiana  — 
États-Unis). 

DE  KiRWAN  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  4,  Cité  Vaneau, 

—  Paris. 

KuRTH  (Godefroid),  professeur  à  l'Université,  6,  rue  Rouvroy.  — 
Liège. 

Lacor  (E.),  professeur  de  mathématiques  à  l'École  Sainte-Geneviève, 
96,  boulevard  Montparnasse.  —  Paris. 

Lagasse  (Alexandre),  4,  rue  Saint-Maurice.  —  Nivelles. 

Lagasse-de  Locht  (Charles),  ingénieur  en  chef  directeur  des  ponts  et 
chaussées,  membre  du  Conseil  supérieur  du  Tra- 
vail, 61,  rue  du  Conseil.  —  Bruxelles. 

Lahousse  (D""),  professeur  à  l'Université,  27,  Coupure.  —  Gand. 

Lamarche  (Émile),  81 ,  rue  Louvrcx.  —  Liège. 

Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  cliemins  de  fer  de  l'État, 
69,  avenue  Brugmann.  —  Bruxelles. 

Lambiotte  (Omer),  ingénieur  aux  charbonnages  de  Fontaine-l'Évêque. 

Lambiottb  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 
d'Oignies-Aiseau,  par  Tamines  (Namur). 

Lamy  (Mgr),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur  à 
l'Université  catholique,  149,  rue  des  Moutons.  — 
Louvain. 

DE  Lapparent(A.),  membre  correspondant  de  la  Société  géologique  de 
Londres,  professeur  à  l'Institut  catholique,  5,  rue  de 
Tilsitt.  —  Paris. 

Lbchalas  (G.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Rouen 

(Seine-Inférieure  —  France). 
Leclercq  (Jules),  25,  avenue  de  l'Astronomie  —  Bruxelles. 
Leconte  (Félix),  10,  rue  du  Lac.  —  Gand. 

Ledresseur  (Charles),  docteur  en  médecine  ,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 79,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 
XVIII.  c 
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Lefebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  membre 
de  l'Académie  royale  de  médecine,  sénateur,  36,  rue 
de  Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (chan.  Ferdinand),  professeur  à  l'Université,  34,  rue  de 
Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (abbé  Maurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 
au  Collège  Saint-Joseph.  —  Virton. 

Le  Hir  (abbé  Daniel),  aumônier  de  la  Maison  des  Oiseaux,  86,  rue  de 
Sèvres.  —  Paris. 

Leirens-Eliaert,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lejeune-Sijionis,  château  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Lejioine  (Georges),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  exami- 
nateur de  sortie  pour  la  chimie  à  l'Ecole  polytechnique, 
76,  rue  d'Assas.  —  Paris. 

Le  Paige  (C),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 
à  l'Université,  plateau  de  Cointe.  —  Liège. 

Leray  (R.  P.  a.),  23,  rue  des  Fossés  St- Jacques.  —  Paris. 

DE  Liedekerke  (C^  Charles),  30,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 

DE  Liedekerke  de  Pailhe  (C*"  Ed.),  47,  avenue  des  Arts. —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Stirum  (C^  Adolphe),  13,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

de  Limburg-Stirum  (C^^^  Samuel),  25,  rue  d'Idalie.  — Bruxelles. 

Limpens  (Émile),  avocat,  place  Impériale.  —  Alost. 

DE  LocHT  (Léon),  ingénieur,  Mont-Saint-Marlin.  —  Liège. 

LoHEST  (Paul),  ingénieur  civil,  président  de  la  Fédération  des  œuvres 
ouvrières,  2,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 

Lucas,  S.  J.  (R.  P.  Désiré),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, Collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles. — 
Namur. 

Maertens  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 
Malcorps  (Ernest),  avocat,  20,  rue  des  Chariots.  —  Louvain. 
Malisoux  (Émile),  ingénieur  principal  de  1'^^  classe  des  raines,  11, 

rempart  ad  aquam.  —  Namur. 
Mangano  (Vincent),  avocat,  51,  rue  Cavour.  —  Palerme  (Sicile). 
Mansion  (Paul),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  6,  quai  des  Dominicains.  —  Gand. 
Marlin  (J.),  docteur  en  philosophie  et  lettres,  16,  rue  Charles- Morren. 

—  Liège. 

Martens  (Édouard),  professeur  à  l'Université, 27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 
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Martinez  y  Saez  (Francisco  de  Paula),  professeur  de  zoologie  au 
Musée  d'histoire  naturelle,  calle  de  San  Quintin, 
6,  pral,  izq.  —  Madrid  (Espagne). 

Mas,  s.  J.  (R.  P  Tomâs),  Rector  del  Seminario  Conciliar. —  San  Luis 
Potosi  (Mexique). 

Masoin  (E.),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 
de  médecine,  15,  Marehé-au -Poisson.  —  Louvain. 

Matagne  (Henri),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 
Bruxelles. 

Matagne  (Jules),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 
Bruxelles. 

DE  Maupeou  (C*),  ingénieur  de  la  marine,  5,  rue  du  Commerce.  — 

Lorient  (Morbihan  —  France). 
Meessen  (D'"  Wilhelm),  28,  place  Jourdan.  —  Bruxelles. 
DE  Meeus  (C^  Henri),  ingénieur,  rue  du  Vert-Bois.  —  Liège. 
Mercier  (Mgr  D.),  professeur  à  l'Université,  1,  rue  des  Flamands. 

—  Louvain. 

de  Mérode-Westerloo  (C'^),  ministre  des  affaires  étrangères.  — 
Bruxelles. 

Meunier  (abbé  Alph.),  professeur  à  l'Université,  Collège  Juste-Lipse. 

—  Louvain. 

Meunmer  (Fernand),  22,  rue  de  la  Paille.  —  Bruxelles. 

MiCHA,  professeur  à  l'Université,  1 10,  rue  Marie-Thérèse.  —  Louvain 

MiOT  (D'  Léopold),  de  l'Académie  royale  de  médecine,  10,  rue  Puis- 
sant. —  Charleroi. 

MiRANDA  Y  BisTUER  (Julian),  canônigo  magistral  de  la  catedral,Canongia 
nueva,  48.  —  Segovia  (Espagne). 

MisoNNE  (Lucien),  directeur-gérant  des  charbonnage.s  du  Hasard.  — 
Tamines  (Namur). 

Moeller  (D'),  membre  de  l'Académiiï  royale  de  médecine,  1,  rue 
Montoyer.  —  Bruxelles. 

MoNCHAMP  (abbé  Georges),  docteur  en  théologie  et  en  philosophie, 
professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Trond. 

DE  Moreau  d'Andoy  (Ch*'),  186,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 

Aïoretus  (René),  avenue  Quentin- Melsys.  —  Anvers. 

MuLLENDERS  (Joscpli) ,  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 

DE  Nadaillac  (M"),  18,  rue  Duphot.  —  Paris. 

Nava  di  Bontifé  (S.  Exc.  Mgr),  archevêque  d'Héraclée,  Nonce  du 
S.  Siège  en  Belgique.  —  Bruxelles. 
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Newton  (général  John),  279,  Adelphi  Street.  —  Brooklyn,  New-York. 

NicoTRA  (Mgr  Sébastien), secrétaire  du  Nonce  apostolique,21 4, chaus- 
sée de  Wavre.  —  Bruxelles. 

NisoT  (Victor),  ingénieur,  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 55,  rue  de  Montigny.  —  Charleroi. 

NoLLÉE  DE  NoDuwEz,  membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 
S.  M.  le  Roi  des  Belges,  446,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 

Nyssens  (Albert),  professeur  à  l'Université,  membre  de  la  Chambre 
des  représentants,  115,  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

Nyssens  (Pierre),  directeur  au  laboratoire  agricole  de  l'État,  21,  rue 
Sainte-Marguerite.  —  Gand. 

Obeso,  s.  J.  (R.  p.  Juan  Manuel),  profesor  de  matemâticas  en  el  Colégio 
de  Estùdios  superiores  de  Deusto.  —  Bilbao  (Espagne). 

d'Ocagne  (Maurice),  professeur  à  l'école  des  ponts  et  chaussées, 
répétiteur  à  l'École  polytechnique,  5,  rue  de  Vienne. 

—  Paris. 

de  Olavauria  (Martial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de  la 
Commission  de  la  carte  géologique  d'Espagne,  Huertas, 
82.  —  Madrid  (Espagne). 

OuBAN  de XivRY,  gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg.  -  Arlon, 

Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Quaregnon  (Hainaut). 

Pasquier  (Ern.),  professeur  à  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  — 
Louvain. 

Pasteur  (L.),  membre  de  l'Institut,  rue  Dutot.  —  Paris. 

Patroni  (Monsign.  Giuseppe),  dott.  in  filosofia,  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 
Pécher  (Eugène),  80,  avenue  Louise,  —  Bruxelles. 
Peeters  (docteur),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis,  rue  du  Marais. 

—  Bruxelles. 

Peeters  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saint-Martin.  —  Tournay. 
Pépin,  S.  J.  (R.  P.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  ~  Saint- 

Étienne  (Loire  —  France). 
Perez  Campus  (José),  Jefe  de  los  tabajos  esladislicos  de  la  provincia. 

Casa  de  San  Ignacio.  —  Azpeilia  (prov.  Guipuzcoa  — 

Espagne). 

de  Pillon  de  s.  Philbert  (A.),  2,  rue  St-Thomas.  —  Douai  (Nord  - 
France). 

Pirard  (Mgr),  vicaire  général,  0,  boulevard  Léopold.  —  Namur. 
PoisoT  (Maurice), avocat,4, rue  Buffon.  — Dijon  (Côte-d'Or  — France). 
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Proost  (Alphonse),  inspecteur  général  de  ragriciilture,  professeur  h 
l'Université  de  Louvain,  16,  rue  Aiioul.  —  Bruxelles. 

Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  IfiS,  rue  Koyale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 

Prudham  (abbé),  directeur  du  collège  Stanislas,  rue  N.-D.  des  Champs. 

—  Paris. 

QuAiRiER,  28,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 

Rachon  (abbé  Prosper),  curé  de  Hain  et  Saint-Jean,  par  Longuyon 
(Meurthe-et-Moselle  —  France). 

Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et  directeur  de  l'observa- 
toire. —  Langres  (Haute-Marne  —  France). 

Ranwez  (D"^  a.),  ^2,  rue  de  Gravière  —  Namur, 

Ravain  (abbé  J.-R.),  professeur  à  l'Université,  18,  rue  du  Voilier.  — 
Angers  (Maine-et-Loire   -  France). 

Recteur  (R.  P.)  du  collège  Sainf-François-Xavier,  iO  et  11,  Park 
Street.  —  Calcutta  (Inde  anglaise,  via  Brindisi). 

Rector  (R.  P.)  de!  Colegio  del  Jésus.  —  Tortosa  (ïarragona  — 
Rspagne). 

Renard  (abbé  Alphonse),  conservateur  honoraire  au  Musée  d'histoire 

naturelle,  professeur  à  l'Université  de  Gand.  —  Wet- 

leren  (Flandre-Orientale). 
DE  Ribaucourt  (C^*'),  sénateur,  27,  rue  de  Loxum.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Perck,  par  Vilvorde. 
RicHALu       ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  39,  rue  Godcfroid.  - 

Namur. 

RisuENO  (Emiliano  Rodriguez),  catedratico  de  Historia  naiural  en  la 
Universidad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  16  pral.  — 
Vailadolid  (Espagne) 

DE  LA  Roche  de  Marchiennes  (Emile).  —  Karvengt  par  Harmignies 
(Hainaut). 

DE  Rouillé  (C**'),  44,  avenue  des  Arts.  —  Bruxelles. 

Roussel  (Lucien),  professeur  à  l'École  forestière,  i  I,  rue  de  la  Ravi- 

nelle.  —  Nancy  (Meurthe-et-Moselle  —  France). 
DE  Salvert  (V'^),  professeur  aux   Facultés  catholiques  de  Lille, 

7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-et-Oise 

—  France);  ou  château  de  Villebelon,  par  Châteaudun 
(Eu  re-et -Loire  —  France). 

DE  Santa  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M") ,  9,  rua 
Nueva.  —  Santiago  (Galice  --  Espagne). 
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Sanz  (Pelegrin),  ingeniero  de  caminos,  Oficina  de  Obras  pùblicas. 

—  ïarragona  (Espagne). 
DE  Sauvage  (C**),  22,  avenue  de  Friedland.  —  Paris. 
ScHAFFERS,  S.  J.  (R.  P.  Victop),  docteup  en  sciences  physiques  et 

mathémaliques,  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix, 

45,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
ScARSEZ  DE  LocQUENEuiLLE  (Anatolc),  châlcau  de  S*-François.  — 

Farciennes  (Hainaut)  ;  ou  84,  rue  de  Stassart.  — 

Ixelles. 

ScHMiTz,  S.  J.  (R.  P.  Gaspar),  collège  N.-D.  de  la  Paix,  45,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 
ScHOBBENS,  docteur   en   médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  — 

Anvers. 

ScHOEMAKER  (W.-J.),  profcsscur  à  l'École  moyenne.  —  Nimègue  (Pays- 
Bas). 

SiBENALER,  profcsscur  à  l'Université  calholique,  76,  chaussée  de 

Namur.  —  Héverlé-Louvain 
SiMART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  à  l'Ecole  polytechnique, 

70,  rue  Miromesnil.  —  Paris. 
Simon  (D'  J  -B.),  108,  rue  Haute.  -  Bruxelles. 
SiMONis  (Alfred),  sénateur.  —  Verviers. 
SiiiONis  (Louis),  industriel.    -  Verviers. 
SiRET  (Henri),  ingénieur,  49,  rue  du  Gr;ind-Chien.  —  Anvers. 
SiRET  (Louis),  ingénieur.  —  Cuevas  (prov.  Almeria  —  Espagne). 
Smekens  (Théophile),  président  du  tribunal  de  1"  instance,  31, 

avenue  Quenlin-Metsys.  —  Anvers. 
Smets  (abbé  Génird),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  de 

sciences  au  collège  S'-Joseph.  —  Hasselt. 
DEL  SoGORRO  (José  Maria  Solano,  M"),  professeur  de  géologie  au  Musée 

d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacometrezo,  41,  bajo.  — 

Madrid  (Espagne). 
SoissoN  (G.),  ingénieur,  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Athénée 

grand  ducal,  8,  rue  des  Capucins.  —  Luxembourg 

(Grand-Duché). 
SoLVYNS  (Albert),  5,  rue  de  la  Science.  —  Bruxelles. 
SoREiL,  ingénieur.  —  Maredret  sous  Sosoye,  par  Anthée  (Namur). 
DE  Sparre  (C^),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon,  château 

de  Vallière.  —  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône  — 

France). 
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Spina,  s.  J.  (R.  p.  Pedro),  Colcgio  catélico  del  Sagrado  Corazôn 
de  Jesùs,  sacristia  de  Capncinas,  nùm.  5.  —  Puebla 
(Mexique). 

Springael  (Auijfuste),  ingénieur,  82,  rue  Washington.  —  Bruxelles. 
Stalmeu  (Xavier),  professeur  à  l'Institut  agricole  de  Gembloux, 

membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique, 

rue  Pierquin.  —  Gembloux. 
VAN  DEN  Steen  DE  Jehay  (C/"  Frédéric),  attaché  au  Cabinet  du  Roi, 

13,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Stillemans  (S.  G.  Mgr),  évêque  de  Gand. 

Stinglhamber  (Emile) ,  docteur  en  droit,  31,  rue  des  Minimes.  — 
Bruxelles. 

Storms  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabant). 

STORMs  (John),  37,  rue  des  Champs-Elysées.  —  Bruxelles. 

Storms  (Raymond),  13,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 

vanderStraten-Ponthoz  (C*^  François),  23,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

Struelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue  de  l'Hôtel-des- 
Monnaies.  —  Saint-Gilles  (Bruxelles). 

Suchetet  (André),  40,  rue  Alain  Blanchard,  —  Rouen;  ou  Antiville- 
Beauté  par  Goderville  (Seine-Inférieure —  France). 

Surbled  (D''),  —  Corbeil  (Seine-et-Oise  —  France). 

SwissER  (D'  H.),  45,  rue  Lefrancq.  —  Bruxelles. 

SwoLFS  (D""),  48,  boulevard  Léopold.  —  Namnr. 

SwoLFs  (chan.),  inspecteur  diocésain,  46,  avenue  Van  Beneden.  — 
Malines. 

Taymans  (Emile),  notaire.  —  Tubize  (Brabant). 
Teixeira  (Gomes),  directeur  de  l'Ecole  polytechnique.  —  Porto  (Por- 
tugal). 

Tercelin  (Félix),  rue  du  Mont-de-Piété.  —  Mons. 

Théron,  docteur  en  sciences  physi(jues  et  malhéraatiques,  à  l'Athé- 
née, rue  de  la  Constitution.  —  Malines. 

Theunis  (  Auguste) ,  répétiteur  à  l'Université,  40,  rue  des  Domini- 
cains. —  Louyain. 

Thibaudier,  ingénieur  de  la  marine.  —  Roehefort-sur-Mer  (Charente- 
Inférieure  —  France). 

Thiébauld  (Charles),  avocat,  GO,  rue  Saint-François.  —  Bruxelles. 

Thiérv  (Armand),  Institut  des  Hautes-Études,  4,  rue  des  Flamands 
—  Louvain. 

TiiiRioN,  S.  J.  (R.  P.),  4  4,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
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Thiry  (Fr),  secrétaire  de  l'Association  conservatrice  cantonale  de 

Templeuve.  —  Pecq  (Hainaut). 
TiLMAN  (Firmin),  ingénieur,  à  Aiseau  par  Tamines  (Namur). 
TiMMERMANs  (François),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 

anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 

22,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 
ToRROJA  Y  Caballé  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 

sciences  de  lUniversilé,  calle  de  Lope  de  Vega, 

n°M3  y  15,  c»"  3*"  dra.  —  Madrid  (Espagne). 
Tras,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix.  —  Namur. 
DE  Trazegmes  (M'*).  —  Corroy  le-Château,  par  Gembloux;  ou  23,  rue 

de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
DE  T'Serclaes  (Mgr  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 
DE  T'Serclaes  {O"  Jacques),  capitaine  d'état-major,  professeur  à 

l'École  de  guerre,  26,  rue  de  l'Abbaye.  —  Bruxelles. 
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d'Ursel  (C^^Aymard),capitained  artillerie,  château  de  Bois-de-Samme, 

par  Wauthier-Braine  (Brabant). 
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Van  der  Smissen  (Edouard),  avocat,  professeur  à  l'Université  de  Liège, 
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—  Paris. 
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Humbert. 

Iniguez. 
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Richald. 

de  Salvert. 
Pelegrin  Sanz. 
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R.  P.  Bareel,S.  J. 

Béchamp. 

Blondel. 

Bonamis. 

Branly. 

Bruylanls. 

Ghaulard. 

Abbé  Coupé. 
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5»  Section. 


Géologie,  Minéralogie.  —  Botanique.  —  Zoologie.  —  Paléontologie.  —  Anthropologie, 
Ethnographie,  Science  du  langage.  —  Géographie. 


Mgr  Abbeloos. 
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Dugniolle. 
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Proosi. 

Ranwez. 

Schobbens. 

Simon. 

Slruelens. 

Surbled. 

Swisser. 


—  XLVII  — 
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SÉANCES  DES  SECTIONS 


l»remière  section. 

M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin  Ht  le  rapport  suivant  sur  le 
mémoire  de  Ph.  Gilbert,  intitulé  :  Sur  l'emploi  des  cosinus 
directeurs  de  la  normale  dans  la  théorie  de  la  courbure  des 
surfaces. 

«  Nous  avons  retrouvé,  dans  les  papiers  de  notre  ancien 
maître,  une  série  de  recherches  intéressantes,  groupées  sous  le 
titre  que  nous  venons  de  transcrire.  Le  texte  du  manuscrit 
n'indique  pas  de  subdivision,  cependant  le  travail  se  compose 
en  réalité  de  deux  parties  distinctes. 

Dans  la  première  partie.  Fauteur  transforme  les  principales 
équations  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie  de  la  courbure  des 
surfaces,  en  exprimant  les  quantités  qui  figurent  dans  ces 
équations  en  fonction  des  cosinus  directeurs  de  la  normale.  Il 
fait  ressortir  la  simplicité  et  la  symétrie  que  Ton  introduit  par  là 
dans  les  résultats,  et  rencontre  accessoirement  quelques  résultats 
nouveaux  et  curieux. 

La  seconde  partie  du  travail,  qui  semble  inachevée,  ne  répond 
pas  parfaitement  au  titre  indiqué,  elle  contient  une  série  d'appli- 
cations de  la  formule  de  Stokes. 

L'auteur  commence  par  établir  la  formule  ordinaire  de  Stokes, 
il  la  généralise  ensuite,  par  une  méthode  qui  a  fait  l'objet  d'une 
de  ses  dernières  communications  à  la  Société  scientifique  de 
BruxeWes  (Annales,  1892,  t.  XVI,  1'»  partie,  pp.  2-4).  Il  déduit 
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successivenienl  de  ces  deux  formules  (la  formule  de  Slokes  ei  la 
formule  généralisée)  une  série  de  résultats  intéressants  pour 
Panalyse  et  la  physique  mathématique.  Cette  seconde  partie  est 
la  plus  originale,  elle  groupe  autour  d'un  même  principe 
nombre  de  théorèmes  qui  semblent  de  prime  abord  sans  aucun 
lien,  l'auteur  les  obtient  tous  en  précisant  successivement  de 
différentes  manières  les  indéterminées  qui  entrent  dans  la 
formule  générale,  et  en  interprétant  les  relations  qui  en  résultent. 
Nous  ne  pouvons  songer  à  entrer  dans  plus  de  détails  au  sujet 
de  la  seconde  partie  du  travail  de  Ph.  Gilbert,  car  nous  serions 
amené  à  donner  à  notre  rapport  des  dimensions  égales  à  celles 
du  mémoire  lui-même;  nous  nous  contenterons  de  faire  une 
analyse  plus  complète  de  la  première  partie. 

L'auteur  se  place  d'abord  au  point  de  vue  suivant  :  il  suppose 
que  l'équation  de  la  surface  soit  mise  sous  la  forme 

il  désigne,  comme  d'habitude,  par  p,  q,  r,  s,  t  les  dérivées 
partielles  premières  et  secondes  de  f  {x,  y)  par  rapporta  x  ei  y\ 
enfin  il  représente  par  X,  Y,  Z  les  expressions  des  cosinus  direc- 
teurs de  la  normale  en  fonction  de  x  et  de  y  seulement. 

Il  calcule  dans  cette  hypothèse  les  valeurs  de  p,  g,  r,  s,  t  en 
fonction  de  X,  Y,  Z  et  de  leurs  dérivées  partielles  par  rapport 
à  ac  et  à  2/  ;  puis  il  introduit  les  valeurs  trouvées  dans  les  prin- 
cipales équations  qui  se  rencontrent  dans  la  théorie  de  la  cour- 
bure des  surfaces.  Il  trouve  ainsi  : 

1**  Pour  l'équation  différentielle  des  lignes  de  courbure  : 


2""  Poiu'  les  équations  caractéristiques  d'un  ombilic  : 


Djt 


—  3  — 


5"  Pour  l'équation  qui  a  pour  racines  les  courbures  princi- 
pales  ^  el  ^,  : 

1       1  /DX     ;)Y\  ^/X,Y\ 

—  H-  -    —  -4-  —    H-D   —  =0  (*). 

De  la  considération  de  cette  dernière  équation,  Ph.  Gilbert 
tire  deux  équations  fondanfientales  pour  la  suite  du  mémoire: 

1        1  /DX  3Y\ 

^  R'      R"  Diy/ 

1  /X,  Y\ 

Ces  équations  renferment  le  théorème  suivant  : 
La  valeur  des  expressions  —        h  i^^^j  en  un  point  d\me 
surface  ne  varie  pas,  quel  que  soit  le  système  d'axes  coordonnés 
rectangulaires  auquel  on  rapporte  la  surface. 

Viennent  ensuite  deux  applications  intéressantes  de  la  for- 
mule (1)  : 

La  première  donne  le  théorème  d'Euler  sur  la  courbure  de 
deux  sections  normales  rectangulaires. 

La  seconde  établit  une  certaine  relation  entre  une  intégrale 
superficielle  et  une  intégrale  curviligne,  qui  trouve  son  applica- 
tion dans  la  théorie  des  phénomènes  capillaires. 

Les  relations  (1)  et  (2)  qui  précèdent  ont  été  établies,  avons- 
nous  dit,  dans  l'hypothèse  où  X,  Y  et  Z  étaient  exprimés  en  fonc- 
tion de  X  ei  y  seulement,  z  étant  éliminé  au  moyen  de  Féquation 
de  la  surface.  Il  est  intéressant  de  savoir  ce  que  deviennent  ces 
relations  dans  l'hypothèse  contraire. 

Imaginons,  avec  l'auteur,  que  l'équation  de  la  surface  soit  de 
la  forme 

F(.T,l/,£)  =  0, 


(•)  L'expression  désigne  le  déterminant  fonctionnel  de  X  et  Y  par  rapport 

k  X  e[y. 


et  que  les  expressions  des  cosinus  X,  Y,  Z  soient  données  par 
les  relations 

G  G  D/y  G 


les  formules  (1)  et  (2)  prennent  alors  une  forme  toute  différente, 
à  savoir  : 


(3) 


(4) 


1  ^  _  f^X  DZ\ 
R' R"  ~~~~  \Dx      3^  Dz/ 


1 

R^' 


X, 

Y, 

Z 

DX 

DY 

DX 

Dx 

^7' 

DY 

DY 

DY 

Dx  ' 

^' 

-i  D  (hM) 
GZ  \x,y,z/ 


On  remarque  encore  que  les  premiers  membres  étant  indé- 
pendants du  système  d'axes,  les  seconds  le  seront  aussi.  En 
particulier,  ils  ne  doivent  pas  changer  par  une  permutation 
circulaire  (X,  Y,  Z),  (x,  i/,  z).  De  là  résulte  un  théorème 
remarquable  sur  les  déterminants  fonctionnels  : 


D(^:iIi^)=iD(!:^^  =  lD(!i^). 

xx^y^zl      Y     \x,y,z/      Z  Kx^y^zJ 


La  première  partie  du  travail  se  termine  par  une  application 
importante  des  formules  (1)  et  (3)  dans  la  théorie  des  surfaces 
d'aire  rninima. 

L'équation  de  ces  surfaces  est,  comme  on  le  sait. 


i 

R' 


R 


77=0; 


par  conséquent,  suivant  l'hypothèse  où  l'on  se  placera,  cette 


équation  se  transformera  par  les  équations  (1)  ou  (3)  dans  Tune 
des  suivantes  : 

DX     DY  DX      SY  dZ 

—  H  =  0,       —  H  h-  =  0. 

La  première  exprime  que  Xdy  —  Ydx  est  une  différentielle 
exacte  et  conduit  par  là  très  rapidement  à  l'équation  des 
surfaces  d'aire  minima  sous  la  forme  même  que  Riemann  leur 
a  donnée. 

Nous  pouvons  maintenant  conclure.  Le  travail  que  nous  venons 
d'analyser  —  comme  Tauteur  le  reconnaît  lui-même  —  ne  ren- 
ferme peut-être  pas  un  grand  nombre  de  choses  nouvelles,  mais 
l'exposition  en  est  originale  et  très  intéressante.  La  simplicité  et 
l'élégance  des  résultats  rappellent  l'attention  sur  un  mode  d'ex- 
position de  la  théorie  des  surfaces  tout  à  fait  négligé,  peut-être  à 
tort.  Nous  croyons  donc  que  la  Société  scientifique  fera  chose  utile 
en  publiant  les  recherches  que  nous  venons  de  faire  connaître,  et, 
nous  n'en  doutons  pas,  bieft  des  membres  de  cette  Société  seront 
heureux  de  pouvoir  lire  encore  une  fois  dans  nos  Annales  quel- 
ques pages  du  confrère  éminent  qu'ils  ont  perdu.  » 

Ces  conclusions  sont  adoptées.  Le  travail  de  Gilbert  sera 
imprimé  dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  Mansion  communique  une  Note  de  M.  de  Salvert  sur 
V  addition  des  fonctions  hyper  elliptiques  ^  complément  de  celle 
qui  a  été  publiée  dans  les  Annales,  1893,  t.  XVII,  \"  partie, 
pp.  70-79.  Cette  Note,  trop  étendue  pour  être  publiée  dans  le 
compte  rendu  de  la  séance,  sera  aussi  imprimée  dans  la  seconde 
partie  des  Annales  (*). 

M.  Mansion  fait  la  communication  suivante  Sur  Véliminant  de 
deux  équations  algébriques  : 


(•)  M.  de  Salverl  a  introduit  ultérieurement,  dans  cette  Note,  quelques  remaniements. 


L'éliminant  dialylique  ou  éliminant  de  Sylvester  de  deux 
équations  algébriques  F  =  0,  f=  0  peut  se  transformer  d'une 
manière  simple  en  un  produit  des  différences  des  racines  des 
deux  équations  multiplié  par  une  puissance  des  premiers  coeffi- 
cients de  ces  équations  (*). 

Pour  le  montrer,  il  suffira  de  supposer  F  seulement  du  troi- 
sième degré  et  /"du  quatrième,  de  sorte  que 

F  =  QqX^  -+-  ttix'  -4-  a^x  H-  as,    f=  b^x^  -h  b^x^  -h  bc,x^     63X  -h  64. 

Nous  appelerons  a,  (3,  y  les  racines  de  F=0  et  nous  poserons 

Aû  =  «o?    Ai  =  a,  H-aAo,    A2  =  a2-+-aA|,    A3  =  a3 -i- aA2  =  0=Fa, 
Bo  =  6o,    B,  =  6,  H-aBo,    B,  =  />2-h-«B,,  B3==65H-«B,, 

B4  =      H-  aBj  —  foi. 

Je  dis  que  l'éliminant 

est  égal  à  Féliminant  dialytique  des  deux  équations  données, 
savoir  : 


«0 

a, 

a.2 

«5 

do 

a, 

a^ 

«5 

Uo 

a, 

"2 

«ô 

ao 

«, 

"2 

«3 

bo 

bi 

b. 

63 

bo 

b, 

6., 

6. 

bo 

6. 

6. 

''3 

Pour  le  prouver,  multiplions  d'abord  la  première  colonne 
par  a,  puis  ajoutons-la  à  la  seconde;  multiplions  la  seconde 


(*)  Le  théorème  est  connu  depuis  longtemps  et  a  été  démontré  de  bien  des  manières. 
Voir,  par  exemple,  Faa  de  Bruno,  Théorie  générale  de  l'élimination,  p.  27;  Gordan  et 
KerschensïEINER,  Invarianteniheorie,  1. 1,  pp.  179  et  suivantes. 


colonne  modifiée  par  a  et  ajoutons-les  à  la  troisième,  et  ainsi 
de  suite.  Le  déterminant  S  deviendra 


Ao    A,  Ai 

Ao    A,  A2 

Aq  A)  A2 

S=-  A„  A,  A2  0 

Bo     B,     B2  B3  B4  B,a  B^a' 

Bo    B,  B.,  B3  B4  B,a 

Bo  B,  B,  B5  B, 


Retranchons  ravant-dernière  ligne  multipliée  par  a  de  la 
précédente,  la  dernière  ligne  multipliée  par  a  de  l'avant-der- 
nière.  Ces  trois  lignes  deviendront 

60    6,    62    ^^3  ^4 
60    6,    />2    63  bi 

Bo   B,    B2   B5  B4. 

B,  ==/-«, 


Par  suite,  puisque 


on  a 


SI 


Ao    A,  A2 
Ao  A, 
A„ 

bo 


A2 

Ai  A, 
A„  Ai 


6. 


Le  dernier  déterminant  S'  est  Téliminant  dialytique  de  /  =  0 
et  de 


(fX  =a  =  Aodc  -f-  A,a:  -+-  A. 

X  —  a 


0. 


On  prouvera  de  même  que  S'=  f^.  S",  S"  étant  réliminanl 


dialytique  de  /"=  0  et  de  =  0.  Enfin,  on  trouve  immédiate- 
ment S"  =  alfy.  Donc 

M.  Goedseels  fait  une  communication  Sur  la  mesure  du  temps 
et  le  mouvement  absolu  dont  voici  le  résumé  ; 

Les  mouvements  d'un  point  par  rapport  à  des  systèmes  d'axes 
coordonnés  varient  avec  les  mouvements  de  chacun  de  ces 
systèmes  par  rapport  aux  autres.  Par  exemple,  si  un  point  M  se 
meut  uniformément  et  en  ligne  droite  dans  un  système  OXYZ, 
on  peut  déterminer  autant  de  systèmes  O'X'Y'Z'  qu'on  veut,  par 
rapport  auxquels  les  mouvements  du  même  point  M  sont  curvi- 
lignes, variés  et  même  singuliers,  c'est-à-dire  dépourvus  de 
vitesses  et  d'accélérations. 

D'autre  part,  si  le  mouvement  du  point  M,  dans  le  système 
OXYZ,  est  uniforme,  lorsqu'on  mesure  le  temps  d'une  certaine 
manière,  le  même  mouvement  devient  varié  ou  même  singulier, 
lorsqu'on  remplace  la  première  mesure,  t,  du  temps,  par  une 
autre,  0,  telle  que  la  dérivée  ^  varie  avec  0  ou  n'existe  pas.  La 
trajectoire  seule  reste  la  même. 

Il  résulte  de  laque  l'énoncé  d'une  loi  de  mouvement  quelcon- 
que est  dépourvu  de  toute  signification  précise,  aussi  longtemps 
qu'on  n'a  pas  défini  le  mode  de  mesure  du  temps,  et  le  système 
OXYZ,  auxquels  cet  énoncé  se  rapporte. 

Si  Ton  connaissait  adéquatement  les  causes  des  phénomènes 
physiques,  on  pourrait  reconnaître  l'identité  des  phénomènes 
successifs  à  l'identité  de  leurs  causes,  et  mesurer  le  temps  en 
considérant  comme  égales  les  durées  des  phénomènes  identiques. 
Du  rapport  d'égalité  on  passerait  sans  peine  aux  rapports  frac- 
tionnaires et  aux  rapports  incommensurables. 

Comme  nous  ne  connaissons  les  causes  que  par  leurs  eff'ets,  et 
les  eff'ets  que  par  les  mesures  de  leurs  éléments  constitutifs, 
notamment  le  temps  mis  par  les  eff'ets  à  s'accomplir,  il  nous  est 
impossible  de  constater  l'identité  de  deux  phénomènes  sans 
mesurer  leurs  durées,  il  en  résulte  que  la  définition  de  l'éga- 


lité  des  durées  par  celle  des  phénomènes  présente  un  cercle 
vicieux. 

En  astronomie,  on  mesure  le  temps  de  diverses  manières  et  à 
Taide  de  diverses  unités.  On  y  place  les  systèmes  de  comparaison 
OXYZ  tantôt  sur  la  terre,  pour  les  mouvements  dits  apparents, 
tantôt  sur  Féquateur,  tantôt  sur  1  ecliptique,  etc. 

La  loi  de  la  gravitation  universelle,  qui  est  la  base  de  la 
mécanique  céleste,  ne  correspond  en  toute  rigueur  ni  à  aucune 
des  mesures  du  temps  ni  à  aucun  des  systèmes  déflnis  en  astro- 
nomie. On  admet  néanmoins  implicitement  qu'il  existe  des 
systèmes  d'axes,  soi-disant  au  repos  absolu,  et  un  mode  de 
mesurer  le  temps,  pour  lesquels  la  susdite  loi  est  rigoureusement 
exacte.  On  est  donc  en  droit  d'exiger  qu'on  définisse  ce  système 
d'axes  et  ce  mode  de  mesurer  le  temps.  C'est  ce  que  nous 
essayons  de  faire  dans  cette  communication. 

1°  On  convient  de  mesurer  les  forces,  dans  chaque  système 
de  comparaison,  par  les  accélérations  secondes  qu'elles  impriment 
aux  points.  —  De  cette  convention  résulte  que  les  points  qui  se 
meuvent  en  ligne  droite,  d'un  mouvement  uniforme,  sont  mis  en 
mouvement  par  des  forces  nulles,  et  réciproquement; 

2"  On  admet  qu'il  existe  au  moins  une  manière  de  mesurer  le 
temps,  et  au  moins  un  système  S,  tels  que  les  corps  de  l'Univers 
se  meuvent  conformément  à  la  loi  de  la  gravitation  universelle,  à 
la  loi  de  l'égalité  entre  l'action  et  la  réaction,  et  à  la  loi  de 
l'indépendance  des  forces; 

3**  Partant  de  là,  on  détermine  par  le  raisonnement  comment 
les  astres  qui  peuplent  l'Univers  se  meuvent  par  rapport  au 
système  S. 

On  rencontre  ainsi  dans  les  calculs  des  constantes  et  une 
variable  indépendante  t. 

Si  n  est  le  nombre  des  constantes,  on  fait  n  -h  m  observations 
à  m  époques  différentes.  Ces  observations  fournissent  n  m 
équations  entre  les  n  constantes  et  les  m  valeurs  de  t. 

Si  les  n  4-  m  équations  sont  incompatibles,  ou  ne  fournissent 
pas  pour  t  m  valeurs  qui  croissent  avec  Tordre  des  observations, 
les  hypothèses  faites  sont  absurdes. 


—  to  — 


Si  les  n  -h  m  équations  fournissent  au  contraire  un  systènie 
de  valeurs  convenables  pour  les  inconnues,  il  est  possible  que 
les  hypothèses  répondent  à  la  réalité. 

La  possibihté  des  hypothèses  exige  en  outre  qu'on  puisse  faire 
croître  t  de  manière  à  faire  concorder  à  chaque  instant  l'Univers 
calculé  avec  l'Univers  réel. 

Les  calculs  dont  il  est  question  plus  haut  sont  effectués 
d  avance  par  les  soins  des  bureaux  des  longitudes  et  les  résultats 
en  sont  consignés  dans  les  éphémérides. 

Jusqu'à  présent  on  a  réussi  à  maintenir  l'accord  entre  la 
théorie  et  l'observation,  grâce  à  certaines  corrections  :  réfraction, 
aberration,  etc. 

La  mesure  du  temps  est  donc  la  valeur  quil  convient  de  donner 
à  t  d'après  les  éphérémides  calculées  en  se  basant  sur  l'hypothèse 
de  la  gravitation  universelle. 

Pour  connaître  cette  mesure  du  temps,  on  doit  avoir  recours 
aux  observations  enseignées  en  astronomie  sous  le  nom  de  déter- 
mination de  l'heure. 

Cette  mesure  diffère  de  très  peu  du  temps  qui  correspond  à 
la  révolution  apparente  du  point  vernal,  ou  d'une  étoile  quel- 
conque. 

Connaissant  la  position  de  l'Univers  théorique  par  rapport  au 
système  S,  on  peut  retrouver  à  chaque  instant  la  position  du 
système  correspondant  S  de  l'espace. 

Les  mouvements  et  le  repos  relatifs  au  système  S  sont  ceux 
auxquels  ils  convient  de  donner  le  nom  d'absolus  pour  être 
d'accord  avec  ceux  qui  emploient  cette  expression. 

La  question  de  savoir  si  les  mouvements  et  le  repos  absolus, 
et  les  autres  mouvements  et  le  repos  relatifs  sont  de  nature 
différente,  n'est  pas  du  domaine  des  sciences  mathématiques,  et 
la  solution  qu'on  en  donne  n'a  aucune  influence  sur  les  calculs. 

\L  Mansion  fait  diverses  objections  à  la  manière  de  voir  de 
M.  Goedseels,  Dans  le  passé,  c'est  au  moyen  d'appareils  terres- 
tres, clepsydres,  horloges,  montres,  chronomètres  que  l'on  a 
mesuré  le  temps  et  constaté  la  presque  absolue  uniformité  du 
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mouvement  diurne  de  la  sphère  céleste  ;  cette  uniformité,  une 
fois  constatée,  a  servi  ensuite  à  vérifier  la  régularité  du  mouve- 
ment des  chronomètres.  Actuellement,  si  le  mouvement  diurne 
de  la  sphère  céleste  cessait  d'être  uniforme,  les  chronomètres 
pourraient  servir  à  constater  cette  non-uniformité. 

M.  Ch.  de  la  Vallée  communique  quelques  réflexions  au  sujet 
de  la  méthode  imaginée  par  Neumann  pour  résoudre  le  pro- 
blème de  Dirichlet,  c'est-à-dire  pour  trouver  la  fonction  qui 
prend  sur  une  surface  donnée  une  succession  de  valeurs  con- 
nues et  qui  est  harmonique  à  l'intérieur  de  la  surface.  Après 
avoir  rappelé  les  principales  recherches  auxquelles  ce  problème 
a  donné  lieu,  il  applique  la  méthode  de  Neumann  à  la  solution 
du  problème  correspondant  dans  le  plan,  en  d'autres  termes,  à 
la  détermination  d'une  fonction  harmonique  de  deux  variables 
dans  un  contour  C  et  prenant  sur  celui-ci  des  valeurs  données. 
On  trouve  dans  le  Cours  cV analyse  de  M.  Picard  une  autre  solu- 
tion du  même  problème,  d'après  une  modification  de  la  méthode 
de  Neumann,  attribuée  à  Kirchofl";  M.  de  la  Vallée  ne  voit  aucun 
avantage  à  cette  modification  qui  complique  la  solution  et  con- 
duit, pense-t-il,à  des  séries  moins  convergentes.  Il  montre  ensuite 
que  la  méthode  de  Neumann,  au  moins  sous  la  forme  où  il  vient 
de  la  présenter,  conduit,  dès  la  première  opération,  à  la  solution 
exacte  du  problème  dans  le  cas  du  cercle.  Celle  solution  se  pré- 
sente ainsi  sous  la  forme  très  simple 

1    /•  1  /* 

V  (a,  6)  =  -   /  udoi  —  —  J  udp. 

c  c 

Dans  celle  formule,  u  est  une  fonction  déterminée  en  chaque 
point  de  la  circonférence  C;  V  est  la  fonction  harmonique  des 
coordonnées  (a,  b)  d'un  point  A,  fonction  qui  tend  vers  u  quand 
A  tend  vers  la  circonférence.  Les  iniégrales  sont  étendues  à  tous 
les  éléments  da  de  la  circonférence,  dot.  et  ddi  sont  les  angles 
respectifs  sous  lesquels  l'élément,  da  est  vu  du  point  A  et  du 
centre  du  cercle. 


—  t»  — 


M.  de  la  Vallée  rappelle  que  la  solution  du  problème,  dans  ce 
dernier  cas,  est  généralement  représentée,  sons  une  forme  diffé- 
rente, par  une  intégrale  bien  connue  sous  le  nom  d'intégrale  de 
Poisson  (*).  Il  montre  ensuite  que  les  deux  solutions  sont  iden- 
tiques et  que  l'expression  de  V  écrite  ci-dessus  n'est  qu'une 
interprétation  géométrique,  digne  de  remarque,  de  l'intégrale 
de  Poisson.  Cette  dernière  intégrale  et  la  suivante 


que  l'on  pourrait  appeler  intégrale  généralisée^  de  Gauss,  ne 
diffèrent  donc  que  par  une  constante,  et,  par  conséquent,  la 
discussion  de  la  première  se  ramène  à  celle  de  la  seconde,  qui 
est  souvent  beaucoup  plus  facile. 

M.  de  la  Vallée  montre  alors  que  les  résultats  précédents  sont 
propres  au  cas  du  plan,  et  il  termine  en  indiquant  de  quelle 
manière  il  convient  de  les  modifier  dans  le  cas  de  la  sphère. 
Il  espère  pouvoir  présenter  bientôt  à  la  section  un  travail  plus 
complet  sur  cette  question. 

M.  Mansion  fait  ensuite  la  communication  suivante  Sur  les 
raisons  données  par  Copernic  en  faveur  du  mouvement  de  la 
Terre. 

«  Depuis  Aristote  jusqu'à  Copernic  inclusivement,  et  même 
plus  tard,  les  physiciens,  dans  le  sens  primitif  du  mot,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  s'occupaient  de  la  partie  de  la  philosophie  appelée 
aujourd'hui  cosmologie,  regardaient  l'univers  comme  ayant  une 
forme  sphérique. 

Pour  Aristote  et  la  plupart  des  physiciens  de  l'antiquité  et  du 
moyen  âge,  la  Terre  était  immobile  au  centre  de  cette  sphère. 
Elle  était  formée  de  quatre  éléments  :  terre,  eau,  air,  feu,  les 


c 


(*)  Voir,  par  exemple,  E.  Picard,  Cours  d'analyse,  t  II,  p.  16 
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deux  premiers  pesants,  ou  ayant  une  tendance  naturelle  vers  le 
centre  de  notre  globe,  les  deux  autres  légers,  ou  ayant  une  ten- 
dance naturelle  à  s'en  éloigner.  Les  sept  planètes  des  anciens  — 
on  appelait  ainsi  la  Lune,  Mercure,  Vénus,  le  Soleil,  Mars, 
Jupiter  et  Saturne  —  et  les  étoiles  fixes  étaient  d'une  autre  nature 
et  avaient  des  mouvements  circulaires  ou  composés  de  mouve- 
ments circulaires.  Le  mouvement  circulaire  convenait  à  Téther, 
élément  subtil  et  incorruptible  dont  ces  astres  étaient  formés 
ainsi  que  le  Ciel,  milieu  où  ils  étaient  plongés. 

Copernic  partageait  les  idées  d'Aristote  sur  la  composition  de 
la  Terre  et  du  Ciel.  Mais  pour  lui  la  disposition  du  Cosmos  était 
autre  :  c'était  le  Soleil  qui  occupait  le  centre  du  Ciel,  et  il  y  était 
immobile;  la  sphère  des  étoiles  fixes  était  aussi  immobile,  tandis 
que  la  Terre  avait,  à  la  fois,  un  mouvement  diurne  de  rotation  et  un 
mouvement  annuel  de  révolution  autour  du  Soleil;  il  lui  attribuait 
de  plus  un  troisième  mouvement,  pour  rendre  compte  de  la  pré- 
cession des  équinoxes  découverte  par  Hipparque. 

Ptolémée  a  donné  une  explication  détaillée  des  phénomènes 
astronomiques  dans  VAlmagestef  en  se  plaçant  au  point  de  vue 
géocentrique;  Copernic,  une  plus  complète,  dans  son  livre  De 
Revolutionibus,  en  partant  du  point  de  vue  héliocentrique. 

L'un  et  l'autre  savaient  que  les  deux  explications  sont  équiva- 
lentes et  que  ni  les  observations,  ni  les  calculs  astronomiques  ne 
peuvent  décider  si  la  Terre  ou  le  Soleil  occupe  le  centre  du 
monde,  à  cause  de  la  grande  distance  des  étoiles.  Aussi  se  sont- 
ils  à  peine  occupés  de  cette  question  de  cosmologie  qui,  au  fond, 
ne  rentre  pas  dans  le  cadre  de  leurs  ouvrages. 

Copernic  la  traite  sommairement  dans  les  chapitres  7  et  8  de 
son  premier  livre,  en  donnant  le  pour  et  le  contre,  puis  il  con- 
clut :  Pour  taules  ces  raisons^  on  voit  que  le  mouvement  de  la  Terre 
est  PLUS  PROBABLE  qiic  son  repos,  surtout  le  mouvement  de  rota- 
tion diurne  et  qui  lui  convient  particulièrement  (*). 


(•)  «  Viden  ergo  quod  ex  his  omnibus  probabilior  sit  mobilitas  Terrae  quant  ejus 
quies,  praesertim  in  quolidiana  revolutione,  tanquam  Terrae  maxime  propria.  » 
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Beaucoup  de  personnes  pensent  que  c'est  la  crainte  de  Poppo- 
siiion  des  philosophes  péripaléticiens  et  des  théologiens  qui  a 
empêché  Copernic  de  donner  une  forme  plus  accentuée  à  sa 
conclusion.  Nous  croyons  qu'il  n'en  est  rien,  et  pour  le  montrer, 
nous  allons  résumer  ici  l'argumentation  de  Copernic,  dans  les  deux 
chapitres  dont  nous  avons  parlé.  On  verra  que  les  raisons  qu'il 
fait  valoir  n'ont  pas  grande  force  probante. 

«  Pourquoi  les  anciens  ont  cm  la  Terre  immobile  au  centre  du 
monde.  —  A .  Raisons  en  faveur  de  l'immobilité  de  la  terre  :  1"  Le 
centre  de  la  Terre  est  visiblement  le  lieu  où  les  corps  pesants 
trouveraient  leur  repos  s'ils  pouvaient  y  parvenir;  la  Terre,  qui 
est  pesante,  y  a  donc  trouvé  son  repos.  S**  Le  mouvement  circu- 
laire convient  aux  corps  célestes,  non  à  la  Terre,  dont  les  éléments 
ont  naturellement  le  mouvement  rectiligne,  soit  vers  le  bas,  soit 
vers  le  haut,  suivant  qu'ils  sont  pesants  ou  légers. 

B.  Raisons  contre  le  mouvement  de  la  Terre  :  3°  Si  la  Terre 
tournait,  son  mouvement  si  rapide  en  jetterait  toutes  les  parties 
dans  la  voûte  du  Ciel,  ce  qui  est  contiaire  à  l'observation. 
4°  Tous  les  objets  qui  sont  dans  l'air,  nuages,  etc.,  auraient  un 
mouvement  apparent  vers  l'occident,  ce  qui  est  aussi  contraire  à 
lobservalion. 

Réfutalion  de  ces  raisons  et  leur  insuffisance.  (Réponse  à  3".) 
Si  la  Terre  tourne  d'un  mouvement  naturel,  comme  ce  qui  est 
conforme  à  la  nature  ne  peut  être  ni  violent  ni  destructeur,  ce 
mouvement  ne  jettera  pas  les  parties  de  la  Terre  dans  le  Ciel. 

Si  l'on  maintient  que  le  mouvement  naturel  de  la  Terre  peut 
être  destructeur,  on  peut  soutenir  aussi,  contre  les  partisans  de 
Ptolémée,  que  le  mouvement  naturel  qu'ils  attribuent  au  Ciel  est 
également  destructeur  et  en  dispersera  les  parties.  Si  l'on  sou- 
tient qu'il  n'est  pas  destructeur,  mais  empêche  la  chute  de  ces 
parties  sur  la  Terre,  ce  mouvemeni  agrandira  à  l'infini  l'orbe  du 
Ciel  ;  s'il  en  est  ainsi,  le  Ciel  éiant  infini,  doit  être  immobile, 
d'après  la  Philosophie. 

Si  Ton  soutient  qu'il  ne  peut  devenir  infini  parce  qu'au  delà 
du  Ciel  il  n'y  a  rien,  alors  on  admet  que  c'est  le  néant  qui 
empêche  la  dispersion  des  parties  du  Ciel,  ce  qui  est  étrange. 
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Enfin,  si  l'on  admet  que  le  Ciel  est  infini  par  son  côié  exté- 
rieur, mais  limité  à  sa  surface  intérieure,  tout  ce  qui  existe  y  est 
contenu  et  le  Ciel  doit  être  immobile,  car  le  mouvement  n'est 
possible  que  pour  ce  qui  est  fini. 

Pourquoi  donc  ne  pas  admettre  le  mouvement  de  la  Terre  qui 
suffit  pour  expliquer  tous  les  phénomènes? 

(Réponse  à  4'**.)  La  partie  inférieure  de  l'air  et  les  objets  qui  y 
sont  situés  tournent  avec  la  Terre,  soit  par  similitude  de  nature, 
soit  par  entraînement.  La  partie  supérieure  de  Pair  et  les  corps 
qui  s'y  trouvent,  les  comètes,  par  exemple,  n'accompagnent 
pas  la  Terre  dans  son  mouvement. 

(Réponse  à  2".)  Le  mouvement  circulaire  est  celui  qui  con- 
vient à  la  Terre;  les  mouvements  rectilignes  irréguliers  des  élé- 
ments que  l'on  observe  n'existent  jamais  que  si  ces  éléments 
sont  séparés  de  leur  tout;  le  mouvement  rectiligne  est  donc  celui 
qui  convient  aux  parties  situées  hors  de  leur  place  naturelle,  mais 
non  ce  qui  convient  au  tout.  Dans  la  nature,  d'ailleurs,  les  mou- 
vements coexistent  toujours  :  la  distinction  aristotélicienne  des 
mouvements  en  trois  classes  (rectilignes  vers  le  bas ,  reciilignes 
vers  le  haut,  circulaires)  est  subjective. 

(Réponse  à  V.)  L'immobilité  semble  plus  noble  et  plus  divine 
que  le  changement  et  l'instabilité,  qui,  par  suite,  conviennent 
mieux  à  la  Terre.  Celle-ci  n'est  d'ailleurs  certainement  pas  le 
centre  du  mouvement  des  planèies  qui  tantôt  s'en  rapprochent, 
tantôt  s'en  éloignent.  Il  faut  donc  plutôt  admettre  qu'il  y  a  plu- 
sieurs centres  des  mouvements  célestes.  » 

Comme  on  le  voit,  les  raisons  de  Copernic  sont  loin  d'avoir 
une  valeur  démonstrative,  et  il  a  eu  raison  de  conclure  modes- 
tement que  la  mobilité  de  la  Terre  est  plus  probable  que  son 
repos,  rien  de  plus.  Au  reste,  pour  son  œuvre  astronomique, 
comme  l'a  très  bien  remarqué  l'auteur  de  la  préface  anonyme  du 
livre  des  Révolutions,  il  suffisait  que  Copernic  prît  pour  point  de 
départ  la  mobilité  de  la  Terre  non  comme  hypothèse  physique 
plus  ou  moins  plausible,  mais  comme  hypothèse  mathématique 
ou  postulat. 
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Deuxième  section. 

M.  G.  Van  der  Mensbrugghe  communique  la  note  suivante 
Sur  les  pressions  exercées  par  les  liquides  en  mouvement  ou  en 
repos  : 

Les  relations  entre  la  pression  hydrostatique  et  la  pression 
hydrodynamique  d'un  liquide  sont  données  par  une  formule  due 
à  Daniel  Bernoulli,  et  qui  peut  s'écrire  sous  la  forme  : 

P==p.^, (.___); 

P  est  la  pression  cherchée  en  un  élément  de  la  paroi,  P'  la 
pression  atmosphérique  sur  la  surface  libre  du  liquide,  y  le 
poids  spécifique  de  celui-ci,  z  la  distance  verticale  du  niveau  à 
l'élément  pressé,  distance  qui  est  positive  pour  un  élément  situé 
au-dessous  du  niveau,  négative  pour  un  point  situé  au-dessus, 
U  la  vitesse  du  liquide  dans  la  section  horizontale  passant  par 
l'élément  considéré,  V  la  vitesse  dans  la  section  du  niveau,  et  g 
l'intensité  de  la  pesanteur. 

En  1889,  j'ai  publié  (*)  un  procédé  élémentaire  pour  montrer 
les  variations  de  la  pression  hydrodynamique,  tandis  que,  tout 
récemment  (**),  j'ai  fait  voir  comment  on  peut  réaliser  avec  faci- 
lité les  effets  produits  à  l'état  statique  par  les  valeurs  négatives 
de  z.  Je  crois  faire  chose  utile  en  décrivant  quelques  expériences 
très  simples  sur  les  pressions  exercées  par  les  liquides,  soit  à 
l'état  de  repos,  soit  à  l'état  de  mouvement. 

Première  expérience.  Soit  un  tube  en  caoutchouc  fort  mince, 
ou  bien  un  tube  en  soie  cirée,  dont  les  bords  sont  collés  à  la 
colle  forte  et  puis  parfaitement  séchés  :  après  avoir  bouché  par- 
faitement Tune  des  ouvertures,  on  remplit  complètement  le  tube 


{•)  Contribution  à  la  théorie  du  siphon  (Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 
3e  série,  t.  XVII.) 

{")  Sur  la  pression  hydrostatique  négative.  (IBID.,  t.  XXV,  pp.  365  et  433  ) 
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d  eau,  on  ferme  Taulre  bout,  on  courbe  le  tube  en  forme  de 
siphon  ordinaire  (fig.  1),  et  Ton  plonge  rexlrémilé  de  la  courte 
branche  dans  un  vase  contenant  aussi  de 
Teau  :  aussi  longtemps  que  l'extrémité  plon- 
gée demeure  parfaitement  fermée,  on  ne 
verra  se  produire  aucun  changement  dans 
les  parois  du  tube  flexible;  mais  à  Tinstanl 
même  où  cette  extrémité  est  ouverte,  toute 
la  portion  du  tube  qui  s'élève  au-dessus  du 
niveau  s'aplatira  (fig.  2),  pendant  qu'une 
notable  quantité  de  liquide  descendra  dans 
le  vase.  T  est  la  section  d'un  gros  tube  en 
verre  servant  de  support  au  siphon. 

Le  phénomène  est  facile  à  expliquer  :  dans 
le  cas  actuel,  les  vitesses  U  et  V  sont  nulles, 
et  pour  tous  les  éléments  de  la  paroi  qui  se 
trouvent  au-dessus  du  niveau  dans  le  vase, 
z  est  négatif  ;  on  a  donc,  pour  chacun  de  ces  éléments, 

P  ==  P'  _  yz, 


Fig.  1. 


c'est-à-dire  que  la  pression  intérieure  P  y  est 
partout  inférieure  à  la  pression  extérieure  P', 
et  cela  d'autant  plus  que  la  distance  verticale 
de  ces  éléments  au  niveau  est  plus  grande. 
Au  contraire,  pour  les  éléments  situés  plus 
bas  que  le  niveau,  on  a 


P  =  P' 


c'est-à-dire  que  la  pression  intérieure  est 
plus  grande  que  P';  aussi  les  portions  du 
tube  correspondantes  sont-elles  si  bien  rem- 
plies d'eau  que  leurs  sections  droites  demeu- 
rent sensiblement  circulaires. 


Fig.  2. 


Deuxième  expérience.  On  remplit  d'abord  complètement  d'eau 
un  siphon  en  verre,  on  le  bouche  ensuite  aux  deux  extrémités; 
XVIII.  2 
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cela  fait,  on  plonge  l'extrémité  de  la  longue  branche  dans 
l'eau,  et  celle  de  la  courte  branche  dans  le  mercure  (fig.  3); 

débouchant  à  la  fois  les  deux  orifices,  on  voit  le 
mercure  s'élever  au  dessus  du  niveau  N  à  une 
h  ^  hauteur  h  égale  à  fort  peu  près  à  H  étant 
la  distance  verticale  du  sommet  de  la  colonne 
de  mercure  au  niveau  N'  de  l'eau  du  vase. 

Si  l'on  a  eu  soin  de  replier  à  angle  droit  cha- 
cune des  deux  branches  du  siphon  sur  une  lon- 
gueur de  4  à  5  centimètres,  on  peut  retirer  Tune 
de  l'eau,  l'autre  du  mercure,  sans  que  l'équi- 
libre soit  définitivement  rompu;  il  suffit  de  ne 
^      faire  plonger  que  de  2  à  3  millimètres  le  coude 
de  la  courte  branche  dans  le  mercure,  et  celui 
Fig  3.         (Je  la  longue  branche  dans  l'eau;  après  qu'on 
aura  retiré  ensuite  l'appareil  hors  des  deux  liquides  (fig.  4), 
l'équilibre  s'établira  aussitôt,  du  moins  si  le  diamètre 
j    I      intérieur  du  siphon  est  de  4  à  5  millimètres;  cet 
j      équilibre  sera  stable, car  si  le  mercure  montait  davan- 
1^  tage,  la  succion  de  l'eau  serait  trop  faible  pour 
contre-balancer  le  poids  de  la  colonne  de  mercure  ; 

Jun  déplacement  contraire  rendrait  celte  succion  trop 
grande,  et  le  mercure  reprendrait  sa  position  d'équi- 
libre. 
Dans  les  expériences  précédentes  intervient  par- 
tout la  pression  atmosphérique  P',  et  même  d'une 
^^s- ^-  façon  prédominante;  on  peut  se  demander  s'il  n'y 
aurait  pas  un  moyen  facile  d'exclure  cette  pression  de  l'air,  tout 
en  laissant  subsister  les  pressions  négatives.  On  connaît  déjà 
plusieurs  faits  qui  montrent  que  des  quantités  relativement 
notables  de  liquides  peuvent  être  maintenues  en  équilibre  sans 
l'intervention  de  la  pression  de  l'air  :  on  a  observé,  par  exemple, 
que  le  mercure  très  pur  demeure  parfois  suspendu  dans  un 
tube  à  une  hauteur  de  beaucoup  supérieure  à  la  hauteur  nor- 
male de  76  centimètres;  on  connaît  aussi  la  jolie  expérience  de 
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F.  Duprez  (*)  consistant  à  maintenir  en  équilibre,  dans  le  vide, 
une  colonne  d'eau  contenue  dans  un  tube  fermé  en  haut  et 
ouvert  en  bas. 

Guidé  par  cette  considération,  j'ai  disposé  convenablement 
l'appareil  représenté  (fig,  4)  sur  la  platine  de  la  machine  pneu- 
matique, et  j'ai  fait  le  vide  autant  que  possible;  l'équilibre  de  la 
double  colonne  de  mercure  et  d'eau  s'est  parfaitement  maintenu; 
j'en  ai  conclu  que  si  la  machine  avait  permis  de  faire  un  vide 
absolu,  cet  équilibre  n'aurait  pas  été  rompu.  Or,  en  l'absence 
de  la  pression  atmosphérique,  tous  les  points  de  la  paroi  interne 
qui  sont  en  dehors  des  portions  recourbées  et  supposées  hori- 
zontales, sont  soumis  à  des  pressions  négatives,  absolument 
comme  dans  l'expérience  de  F.  Duprez. 

Jusqu'à  présent,  j'ai  supposé  le  liquide  à  l'état  de  repos  ;  je 
vais  passer  au  cas  où  il  est  en  mouvement. 

Pour  plus  de  simplicité,  je  supposerai  la  vitesse  V  du  liquide 
dans  la  section  du  niveau,  assez  faible  par  rapport  à  la  vitesse  U 
dans  la  section  passant  par  l'élément  considéré,  pour  que  V  soit 
négligeable;  dès  lors  la  formule  devient 


Soient  o  la  section  d'écoulement  du  liquide,  et  s  celle  qui 
passe  par  l'élément  considéré;  si  v  est  la  vitesse  à  l'orifice,  on 
pourra  écrire  sensiblement  ot;=  s. U,  d'où  U  =î;^^  et  consé- 
quemment 

Troisième  expérience.  Reprenons  notre  tube  en  soie  cirée,  et 
introduisons,  à  l'un  des  bouts,  un  anneau  en  fil  de  fer  fin  ou 
de  cuivre,  destiné  à  maintenir  constant  le  diamètre  de  la  section 


(•)  Mémoire  .sur  un  cas  particulier  de  l'équilibre  des  liquides  (^OVSEWX  MÉMOIRES 
DE  l'Académie  de  Belgique,  t.  XXVI, 


à  ce  même  bout  :  bouchons  ensuite  ce  bout,  remplissons  entiè- 
rement le  tube  d'eau;  fermons  lautre  bout,  et  après  avoir  courbé 
le  tube  en  forme  de  siphon,  l'anneau  en  fil  de  fer  étant  au  bas 
de  la  longue  branche  (fîg.  5),  accrochons-le  à  un  support  conve- 
nable projeté  en  T  ;  nous  n'aurons 
plus  qu'à  plonger  l'extrémité  de  la 
courte  branche  dans  l'eau  contenue 
dans  un  large  vase,  puis  à  déboucher 
le  tube  aux  deux  extrémités,  pourvoir 
le  tube  s'aplatir  dans  toute  son  éten- 
due, sauf  vers  le  bas,  où  Tanneau 
métallique  empêche  la  diminution  de 
section  (fig.  6). 

Pour  expliquer  cet  effet,  remar- 
quons qu'au  moment  où  l'on  débouche 
les  deux  orifices  du  tube,  nous  avons, 
pour  toute  la  longueur  du  tube,  o  =  s; 
pour  ce  même  moment,  nous  pouvons  remplacer  ^  par  A,  c'est- 
à-dire  par  la  distance  verticale  du  niveau  à  l'orifice  inférieur  du 
siphon,  et  écrire  simplement  : 


Fig.  o. 


P'  ^  r(z-  h). 


Or  on  a  z<ihen  tous  les  points  inférieurs  au  niveau  du  vase  ;  pour 
les  points  supérieurs  à  ce  niveau,  P  ==  P'  —  y{z  -h  h);  donc  la 
pression  intérieure  P  est  partout  moindre  que  la  pression  exté- 
rieure P'  :  voilà  pourquoi  le  tube  s'aplatit  aussitôt  partout  où  la 
flexibilité  de  la  matière  le  permet. 

Il  est  aisé  de  rendre  à  volonté  la  pression  hydrodynamique 
supérieure,  égale  ou  inférieure  à  la  pression  de  l'air  atmosphé- 
rique :  il  suffit  pour  cela  d'employer  un  siphon  de  verre  ayant 
partout  environ  1  centimètre  de  diamètre  intérieur,  percé  laté- 
ralement d'une  ouverture  a  de  1  millimètre  d'ouverture  à  7  ou 
8  centimètres  de  Forifice  d'écoulement  (fîg.  7),  et  terminé,  à  la 
longue  branche,  par  un  tube  en  caoutchouc  de  2  centimètres 
environ  de  longueur  et  de  même  section  intérieure  que  le  siphon; 
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Fig.  7. 


(lès  que  l'appareil  est  amorcé,  sous  une  charge  de  50  à  40  centi- 
mètres, par  exemple,  on  constate  Texislence  d'un 
filet  gazeux  entraîné  par  le  liquide.  Mais  si  Von 
comprime  subitement  rorifice  terminal  en  caout- 
chouc, la  section  o  diminue,  le  terme  dimi- 
nue plus  rapidement  encore  ;  ainsi  le  binôme 
z  —  peut  devenir  nul,  et  alors  par  l'ouver- 
ture latérale  il  ne  passe  ni  eau  ni  air  ;  si  ce  binôme 
devient  positif,  on  voit  sortir  par  l'ouverture  un  jet 
liquide  d'autant  plus  rapide  que  z  l'emporte  davan- 
»agfisur^.2^. 

Si  l'on  opère  avec  un  siphon  dont  la  longue 
branche  présente  un  étrangle- 
ment très  marqué,  c'est  la  sec- 
tion s  qui  peut  devenir  très 
petite  relativement  à  la  sec- 
tion 0  d'écoulement;  dès  lors 
le  terme  ^  -  ^  l'emporte  notablement  sur  z, 
tandis  que  la  pression  intérieure  P  est  de 
beaucoup  inférieure  à  la  pression  exté- 
rieure P';  l'air  se  précipite  alors  avec  force 
dans  le  siphon.  On  reconnaît  aisément  le 
principe  de  la  trompe. 

Pour  terminer  celte  petite  communica- 
tion, je  dirai  que  l'on  peut  constater  bien 
simplement  comme  il  suit  les  variations  de 
la  pression  hydrostatique  et  de  la  pression 
hydrodynamique  :  à  l'aide  d'un  petit  tuyau 
en  caoutchouc,  on  relie  solidement  le  bec 
d'un  grand  entonnoir  à  un  long  tube  en 
verre  présentant  une  ouverture  latérale  a 
(fig.  8).  On  commence  par  boucher  celle-ci 
et  l'orifice  libre  du  tube  de  verre,  et  l'on 
dispose  l'entonnoir  sur  un  support  conve- 
nable ;  on  le  remplit  alors  complètement 
d'eau;  toutes  les  pressions  exercées  ainsi  sur 
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la  paroi  intérieure  obéissent  aux  lois  de  l'hydrostatique.  Mais 
aussitôt  qu'on  ouvre  Porifice  inférieur  du  tube,  les  pressions 
supportées  par  la  paroi  sont  soumises  aux  lois  de  Bernoulli. 
Si  Ton  débouche  l'ouverture  latérale,  Tair  extérieur  y  pénètre 
d'autant  plus  rapidement  que  la  vitesse  du  liquide  est  plus 
grande. 

Si  Ton  remplaçait  le  tube  de  verre  par  un  long  tube  en  soie 
cirée,  celui-ci  s'aplatirait  dès  que  Torifice  d'écoulement  serait 
débouché. 

M.  Louis  Henry  a  continué  les  recherches  qu'il  a  entreprises 
siir  les  composés  monocarbonés,  ces  microbes  de  la  chimie 
organique. 

Il  rend  compte  de  l'action  des  bases  ammoniacales,  amidées 
HjN-  X  et  imidées  HN  -  de  la  série  aliphatique,  sur  l'aldé- 
hyde méthylique  H2C  =  0  OH  l'oxyde  de  méthylène,  le  méthanal 
dans  la  nouvelle  nomenclature. 

Les  bases  nitriiées  NX3  (X  représente  un  groupement  hydro- 
carboné CH3,  C.2H5,  etc.)  sont  inertes  sur  l'oxyde  de  méthy- 
lène; les  bases  amidées  HgNX  et  imidées  HNXj,  qui  renferment 
encore  de  l'hydrogène  ammoniacal,  réagissent  au  contraire  éner- 
giquement  par  celui-ci  sur  ce  composé.  Il  se  sépare  de  l'eau 
et  le  reste  =  NX  où  -  {IVXa)^  remplace  l'oxygène  vis-à-vis  du 
méthylène  >  CH2. 

M.  Louis  Henry  trouve  les  types  de  celte  réaction  dans  l'action 
de  la  méthylamine  HsC-NHgetde  la  diméthylamine(H3C)2lVH 
sur  CH2  =  0. 

La  méthylamine  H3C  -  NH  (solution  aqueuse  de  33  7o) 
réagit  intensément  sur  l'aldéhyde  méthylique  (solution  aqueuse 
de  40  on  emploie  de  ces  corps  des  quantités  équimolécu- 
laires.  La  KOH  caustique  solide  introduite  dans  le  mélange 
refroidi  des  deux  solutions  en  sépare  le  produit  sous  forme  d'une 
couche  huileuse  surnageante. 

H3C-N=CH2,  méthyl-méthylène-amine.  Liquide  incolore, 
d'une  faible  odeur  de  marée,  soluble  dans  l'eau;  D=  0,9215 
à  18"  7;  éb.  166**  sous  |a  pression  de  ZSS"";  congelable  et 
fusible  à  -  27«. 
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La  dimél/iy lamine  (IIsC^aNH  (solution  aqueuse  de  33  "/o), 
réagit  aussi  énergiquement  sur  CH2  -  0  aqueuse  (solution  de 
40  7o).  Les  deux  solutions  se  mélangent. 

La  réaction  totale  s'accomplit  en  deux  temps  :  a)  une  seule 
molécule  de  diméthylamine;  addition. 

H^C  =  0 HN  -  =  H,C ^^jj^^^. 

K2CO5  fait  sortir  ce  produit  de  sa  solution  aqueuse  sous 
l'orme  d'une  couche  liquide  surnageante. 

Liquide  incolore,  très  mobile,  d'une  odeur  extraordinairemenl 
piquante  et  pénétrante,  non  distillable  comme  tel;  le  sodium  en 
chasse  de  Phydrogène,  le  produit  sodé  répond  à  la  formule 

"2^<N(CHg)3        (Na  =24,7^2  "A;  fouvé  25,4). 

6)  Deux  molécules  de  diméthylamine  avec  une  seule  de  CH2  =  0 
ou  une  molécule  de  diméthylamine  sur  le  produit  précédent 
donne  la  tétra-méthyl-méthylène-diamine  :  H2C<  jJj^H^I^ 

Liquide  incolore,  très  mobile,  d'une  odeur  très  forte,  rappelant 
tout  à  la  fois  celle  de  l'ammoniaque  et  de  l'aldéhyde  méthylique, 
soluble  dans  l'eau,  d'une  densité  égale  à  18"7;  bouillant  à 
SS^-SS";  incongelable;  le  sodium  y  conserve  son  brillant. 

On  remarquera  la  différence  énorme  de  volatilité  entre  ces 
deux  composés 

H^CziN-CHj  Éb.  166° 

C'est  en  apparence  l'inverse  qui  devrait  avoir  lieu;  la  grande 
volatilité  du  dérivé  télramélhylique  est  due  au  voisinage  des  deux 
atomes  d'azote  Hxés  sur  le  même  atome  de  carbone.  M.  L.  Henry 
a  signalé  à  différentes  reprises  l'influence  volatilisante  qui 
résulte  de  l'accumulation  des  radicaux  négatifs  en  un  point  des 
molécules  carbonées. 

M.  L.  Henry  fait  la  même  remarque  au  sujet  de  la  méthylène- 
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méthylamine  et  de  son  dérivé  oxygéné  Téther  cyano-méthylique  : 

H,C  =  N-GH3  Éb.  1660 

OC  =  N  -  CH3  Éb.  430-450. 

[ci  cette  influence  volatilisante  va  jusqu'au  renversement  des 
relations  norniales  de  volatilité  que  Ton  constate  entre  un 
composé  hydrogéné  et  le  composé  oxygéné  correspondant: 

H5C  -  0  -  GHs  Éb.  -  230 

HOC  -  0  -  CHs  —  +  32». 

M.  L.  Henry  signale  encore  les  composés  suivants  : 
Série  mono-azotée  ;  H^C  -  N  -  C„H,„^., 

H,C  =  N-CaH5  Liquide    eb.  207'"-208« 

H,C  =  N  -  C3H7  normale      —       —  248  " 
H,C  =  N-N<^|}*5(*)         _       -  2150-2160. 

Série  bi-azolée  :  H,C  <  S  "  !r"ll'H* 

"»^<S{c:lî:):  «^^.leso 

"«^^N(c'h')'  ^250-230". 

L'action  de  la  pipéridine  HN  =  C^Hiq  sur  CH^  =  0  aq.  est,  selon 
M.  L.  Henry,  particulièrement  inléressanle  et  instructive. 

Avec  une  molécule  seulement  de  pipéridine,  CH2  =  0aq.  on 
obtient  HgC  <n-c  h  »  l'fiuide  incolore,  limpide,  insoluble  dans 
Feau,  d'une  odeur  très  piquante. 

Chaufl'é  avec  une  nouvelle  molécule  de  HIV  =  Cs}H,(j,  ce  pro- 
duit réagit  énergiquement  ;  il  se  trouble  par  suite  d'un  départ 
d'eau, 


n  Produit  de  l'action  de  la  mélhyl-phényi-hydrazyne  pJr^>N-NH2SurCH2  =  0aq. 
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et  il  se  forme  de  la  mélhylène-diamyléne-diamine  H2C<^~p|J". 
Éb.  240". 

Avec  la  dibenzylamine  HN  -  (CH2-C6Hg)2,  le  composé 
HjC  <N.C5H,o  fo"'''^'^  8  la  suite  d'une  réaction  fort  vive  le  mixte 

corps  solide,  insoluble  dans  leau,  soluble  dans  Talcool  méthy- 
lique  d'où  il  cristallise  en  prismes  fondant  à  101°-102". 

Chauffés  avec  les  acides  minéraux  étendus,  tous  ces  produits 
se  dédoublent  en  reproduisant  leurs  générateurs.  Tous,  même 
ceux  qui  sont  solubles  dans  Teau,  comme  les  dérivés  méthyliques, 
sont  insolubles  dans  la  solution  des  alcalis  libres  et  carbonatés. 

On  sait  avec  quelle  force  NH3  réagit  sur  HjC  =  0  aq.  L'intro- 
duction de  KOH  solide  dans  la  liqueur  en  sépare  la  mélhylène- 
amine  H2C  <  {J^f^îj'  sous  forme  d'un  précipité  blanc  qui  cris- 
tallise très  bien  de  l'alcool  méthylique. 

La  facilité  avec  laquelle  les  bases  ammoniacales  hydrogénées 
réagissent  sur  HjC  =  0  nous  explique  l'impossibilité  d'obtenir 
les  dérivés  mélhyléniques  HaC^  ÎVH  et  H2C<5Jîî^»  lesquels  pas- 
sent de  suite  à  la  méthylène-amine  ; 

NHg     0  =  CH^  ~  "a^'^N  i=  CH. 

laquelle  est  l'aboutissant  ultime  de  l'action  de  NH3  sur  le  méthanal. 
La  méthylène-amine  répond  à  la  formule  moléculaire 

formule  qui  correspond  à  son  composé  ehlorhydrique  et  que 
confirme  la  méthode  cryoscopique. 

M.  L.  Henry  termine  en  faisant  remarquer  qu'un  chimiste 
français  a  publié  en  juillet  dernier  (Bulletin  de  la  Société  chimique 
de  Paris)  une  notice  préliminaire  sur  les  composés  qu'il  vient 
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de  faire  connaître.  Selon  M.  A.  Trillat,  ces  produits  se  présen- 
teraient «  sous  la  forme  de  poudre  amorphe  ou  de  cristaux  plus 
»  ou  moins  bien  définis  et  dont  le  point  de  fusion  n'est  géné- 
»  ralement  pas  très  net.  »  M.  L.  Henry  ne  prévoit  pas  quelles 
peuvent  être  les  conditions  dans  lesquelles  a  opéré  M.  A.  Trillat 
pour  arriver  à  des  résultats  aussi  complètement  en  discordance 
avec  les  siens. 

M.  F.  Leconte  parle  des  méthodes  de  mesure  du  rendement 
industriel  des  dynamos  au  moyen  des  diagrammes  des  machines 
à  vapeur. 

Troisième  section. 

La  section  se  réunit  dans  le  Musée  géologique  des  bassins 
houillers  belges^  que  le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  a  organisé  au 
collège  Notre-Dame  de  la  Paix. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  expose  quelques-unes  des  conclusions 
qui  résultent  des  recherches  que  M.  l'abbé  Renard  et  lui  ont  faites 
sur  les  porphyroïdes  de  Rognon-Fauquez,  à  l'occasion  de  la  nou- 
velle carte  géologique  de  la  Belgique.  Jl  désigne  par  le  terme 
de  porphyroïde,  des  roches  offrant  en  même  temps  la  texture  des  ^ 
porphyres  et  une  texture  feuilletée.  Dumont  les  nommait  tour  à 
tour  ehlorophyre  schistoïde  et  albite  phylladifère  et  y  voyait  des 
filons  d'intrusion  de  date  postérieure  aux  terrains  anciens  adja- 
cents. 

Suivant  M.  de  la  Vallée,  d'après  des  recherches  liihologiques 
récentes,  on  y  peut  distinguer  : 

]°  Des  roches  éruptives  à  rapprocher  à  l'origine  des  porphy- 
rites  augiliques  quartzifères,  où  se  sont  développés  beaucoup  de 
minéraux  secondaires,  en  particulier  la  chlorite  et  la  séricite,  et 
qui  ont  été  laminées  et  feuilletées  par  les  mêmes  actions  orogé- 
niques qui  ont  feuilleté  les  couches  siluriennes  après  leur  dépôt, 
il  fait  voir  que  l'observation  au  microscope  confirme,  à  cet  égard, 
l'observation  faite  sur  le  terrain; 
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2**  Des  couches  fragmentaires  ou  élastiques,  où  se  retrouvent 
les  mêmes  éléments  que  dans  la  série  précédente.  Mais  la  plu- 
part d'entre  eux  sont  hors  de  leur  lieu  d'origine;  beaucoup  sont 
brisés,  écliancrés.  Ils  forment  ordinairement  des  schistes  gris 
verdâlre  à  texture  grenue,  très  distincte  à  la  cassure  de  celle  des 
schistes  siluriens  adjacents.  Le  microscope  y  fait  retrouver,  avec 
les  plagioclases  des  porphyrites,  des  fragments  de  roche  granu- 
litique  ou  microlitique  de  textures  assez  différentes.  Ces  mêmes 
couches  alternent  parfois  régulièrement  avec  les  couches  silu- 
riennes; enfin,  M.  de  la  Vallée  y  a  rencontré  des  fossiles  dans 
plusieurs  gisements.  Elles  sont  donc  elles-mêmes  de  date  silu- 
rienne; et  comme  elles  représentent  évidemment  des  tufs,  des 
fragments,  des  détritus  étalés  sur  le  fond  marin  et  se  rattachant 
aux  porphyroïdes  qu'elles  surmontent,  elles  font  reculer  l'àge  de 
ces  dernières  à  la  période  silurienne,  contrairement  à  l'opinion 
de  Du  mon  t. 

M.  X.  Stainier  entretient  la  section  d'un  singulier  accident,  un 
accident  minéralogique  dont  il  a  failli  être  la  victime.  Un 
morceau  de  pyrite  lui  a  éclaté  entre  les  mains,  par  l'effet  d'une 
simple  percussion. 

Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.,  professeur  au  collège  d'Oudt  n- 
bosch  (Pays-Bas),  fait  une  communication  préliminaire  sur  cer- 
tains détails  de  Tanalomie  d'Astacobdella  branchialis,  dont  il 
vient  d'acquérir  un  assez  grand  nombre  d'exemplaires,  il  y  a 
quelques  jours  seulement.  Cette  petite  Annélide,  qui  vit  sur  les 
branchies  de  l'Écrevisse,  présente,  relativement  aux  autres  espèces 
examinées  par  Tauteur,  un  cas  remarquable  de  transposition 
des  orifices  sexuels  qui  cependant  a  déjà  été  signalé  par  ses  devan- 
ciers. 

La  figure  ci-après  nous  permet  d'être  court  sans  nuire  à  la 
clarté  (*). 


n  La  portion  intéressant  les  organes  sexuels  est  schématisée  d'après  la  reconstruction 
de  trente-deux  coupes  microtomiques  de  l'épaisseur  de  24  V2  f*»  pratiquées  transver- 
salement et  comprenant  ainsi  0,6  millimètres  de  longueur. 
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Qu'il  suftîse  d'en  donner  une  légende  un  peu  détaillée. 

ï,  H,  III,  etc.,  indiquent  les  somiles,  à  compter  depuis  la  tète. 
Puisque  celle-ci  ne  révèle  pas  immédiatement  sa  composition, 
nous  la  laissons  provisoirement  de  côté. 

Dans  le  somile  V,  le  pointillé  indique  les  nombreux  spermato- 
zoïdes qui  abondent  dans  toute  la  cavité. 


1          II         III  IV         V  VI  vil         VIII  IX 


Figure  schématique,  i:rossissement  2o. 


Il  existe,  dans  ce  même  somite  V,  deux  entonnoirs  ciliés,  placés 
symétriquement  à  gauche  et  à  droite;  celui  de  droite  est  seul 
figuré  (*). 

Le  canal  qui  fait  suite  à  Tentonnoir  passe  à  travers  le  dissépi- 
ment  et  se  rend  dans  le  somile  VI.  Ici  les  deux  canaux  des  deux 
entonnoirs  se  réunissent,  sur  la  ligne  médiane,  à  un  spermiducte 
qui,  après  plusieurs  circonvolutions, se  porte  vers  la  face  ventrale 
et  s'ouvre  à  Textérieur,  comme  le  montre  la  figure. 


(')  En  examinant  cet  entonnoir  plus  attentivement,  nous  avons  été  surpris  de  sa 
ressemblance  avec  la  figure  83  (page  488)  du  manuel  de  Gegenbaur  {Gi-utidrm  d.  vergl. 
Annt.,  II«  édit.,  Leipzig,  1878).  L'objet  représenté  est  appelé  «  l'orifice  interne  d'un 
organe  negmentaire  de  Branchiobdella  ».  Puisque  Branchiobdella  est  le  synonyme  de 
Astacobdella  (cf.  Moquin-Tandon,  [I«  édit.,  p.  298),  il  est  permis  de  croire  que  Gegenbaur 
et  nous,  nous  avons  examiné  le  même  animal. 

Malheureusement  la  figure  88  de  Gegenbaur  ne  porte  aucune  indication  de  grossisse- 
ment, ni  de  position  dans  tel  ou  tel  somite  de  l'animal  :  la  comparaison  et  la  vérification 
en  deviennent  très  difficiles. 

Remarquons  cependant  ceci  :  1°  avec  un  grossissement  DD  X  4  de  Zeiss  (environ 
420  linéaire)  nous  obtenons,  à  la  hauteur  de  la  platine,  un  dessin  de  même  dimension 
que  celui  de  Gegenbaur;  2o  la  forme  et  les  contours  sont  les  mêmes;  S»  le  nombre  des 
bourrelets  de  l'embouchure  ne  diffère  guère  du  nombre  de  cellules  que  nous  lui  trou- 
vons; ¥  la  différenciation  du  tube  en  couche  hyaline  externe  et  couche  granuleuse 
interne,  dans  la  figure  83,  est  retrouvée  par  nous  dans  la  propria  hyaline  qui  environne  le 
tube  formé  par  des  cellules  épithéliales;  S»  les  cils  vibratiles  ne  manquent  pas  non  plus 
aux  endroits  indiqués  dans  la  figure  83.  En  un  mot,  la  figure  que  nous  obtenons,  en 
omtttant  les  limites  entre  les  cellules,  ressemble,  à  s'y  méprendre,  à  la  figure  de  Gegen- 
baur. Comme  il  ressort  de  notre  figure  ci-dessus,  nous  trouvons  cette  formation  dans  le 
somite  V  à  compter  depuis  la  tête. 

Si  Gegenbaur  a  trouvé  son  objet  dans  le  même  endroit,  ce  dont  nous  ne  saurions 
douter,  il  a  pris  l'entonnoir  du  spermiducte  pour  l'entonnoir  d'un  organe  segmentaire. 


Dans  le  même  somite  V  se  trouve  un  autre  organe  de  forme 
uiriculaire.  Celte  formation,  parfaitement  close  à  l'intérieur  et 
entourée  d'une  assez  forte  tunique,  s'ouvre  à  l'extérieur  à  travers 
la  paroi  ventrale  de  ce  même  somite. 

On  ne  pouvait  reconnaître  dans  cet  organe  autre  chose  que 
l'oviducte,  aussi  longtemps  que  l'animal,  excepté  les  deux  orifices 
de  l'appareil  digestif,  ne  présenta  d'autres  orifices  que  les  deux 
indiqués  sur  les  somites  V  et  VI. 

Ajoutons  encore  quelques  petites  remarques  sur  des  points 
importants  de  l'anatomie  de  ces  deux  organes. 

à)  Le  spermiducte, à  un  certain  point  de  son  parcours,  prend 
assez  brusquement  un  aspect  différent  de  celui  qu'il  avait 
depuis  le  point  d'intersection  des  canaux  venant  des  entonnoirs. 
Ce  changement  se  fait  à  peu  près  à  la  moitié  de  la  longueur 
totale. 

6)  Le  spermiducte  est  unique;  par  conséquent,  pour  arrivera 
la  paroi  ventrale,  il  passe  d'un  côté  seulement  du  cordon  gan- 
glionnaire. 

c)  La  cavité  du  somite  V,  que  nous  avons  indiquée  comme 
portant  lorifice  femelle,  n'est  pas  en  relation  directe  avec  ce  que 
nous  disons  être  Vovaire,  Celui-ci  se  trouve  dans  le  somite  VU. 
C'est  une  agglomération  de  cellules  ayant  entièrement  le  faciès 
de  l'ovaire  des  autres  Annélides.  On  y  remarque  facilement  des 
cellules  de  diverses  grandeurs  et  dont  plusieurs  montrent  des 
noyaux  en  cinèse. 

Les  œufs  sortent  par  des  orifices  que  nos  préparations  actuelles 
ne  montrent  pas.  L'examen  d'autres  individus  coupés  plus  fine- 
ment permettra  de  les  montrer  plus  tard. 

Il  ne  sera  pas  superflu  d'indiquer  encore  quelques  détails  de 
V Astacobdella  branchialis  qui  s'éloignent  de  ce  qu'on  observe 
dans  les  Hirudiriées  (*). 


(*)  Gegenbaur,  dans  son  manuel  cité  plus  haut,  dit  déjà  que  la  Branchiobdella  [Asta- 
cobdella) ne  devrait  pas  compter  parmi  les  Hirudinées.  Dans  la  sixième  note  de  la 
page  134  {pp.  cil  ),  il  dit  :  «  Die  den  Hirudineen  beigeziihlte  Gattung  Branchiobdella 
»  môchte  ich  den  Anneliden,  und  zwar  don  Scoleinen  zurechnen.  Die  Organisation  dièses 
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1"  Les  cloisons  entre  les  somiles  sont  complètes,  comme  dans 
les  Lombrics,  les  Enchytrées,  etc.; 

2"  L'intestin  (que  nous  avons  omis  dans  la  figure,  sauf  la 
partie  antérieure,  indiquée  en  pointillé)  est  suspendu  uniquement 
par  les  cloisons  ou  dissépiments.  Dans  le  trajet  de  chaque  somile, 
il  flotte  pour  ainsi  dire  dans  la  cavité  somatique; 

5"  Les  spermatozoïdes,  loin  d'être  contenus  dans  une  série  de 
testicules,  sont  semés  librement  dans  le  somite  V,  où  ils  entourent 
l'intestin  et  l'organe  femelle; 

4-"  Des  organes  segmenlaires  ont  été  vus  dans  les  somites  II 
et  VIII  ;  il  n'est  pas  encore  établi  si  celui  du  somite  II  ne  se  pro- 
longe pas  jusque  dans  le  somile  III  pour  y  déboucher  à  l'exté- 
rieur; de  même  pour  les  somites  VIIl  et  JX; 

5"  L'animal  complet  ne  possédant  que  neuf  somites  bien 
évidents  à  la  suite  de  la  tête,  les  orifices  sexuels  sont  rejetés  dans 
la  seconde  moitié  du  corps,  comme  le  schéma  le  montre  claire- 
ment. 

Par  ces  caractères,  ainsi  que  par  la  musculature  du  corps  qui 
est  des  plus  simples,  VAstacobdella  branchialis  se  différencie 
fortement  des  Hirudinides,  des  Néphélides,  des  Glossiphonides 
et  de  bien  d'autres  encore  (*). 


»  Wurmes  enthalt  ausser  den  Saugnapfen  und  Kiefern  nichls  Egelartiges,  und  jene 
»  Theile  sind  doch  wohl  durch  Anpassung  an  die  pavasitisclie  Lebensweise  entstandene 
»  Bildungen.  » 

Puisque  nous  n'avons  pas  encore  étudié  à  fond  toute  l'anatomie  de  VAstacobdella, 
nous  ne  sommes  pas  à  même  de  former  un  jugement  définitif  sur  cette  question.  Plusieurs 
points  néanmoins  de  l'anatomie  de  Branchiobdella,  indiqués  par  Gegenbaur  dans  son 
ouvrage  cité,  sont  en  opposition  avec  ce  que  nous  avons  déjà  constaté  par  un  examen 
provisoire. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  disons  que  le  conduit  sexuel  n'est  pas  constitué  comme 
le  dit  l'auteur  à  la  page  202.  D'après  lui,  la  Branchiobdella  se  rattacherait  au  type  des 
Annélides,  chez  lesquelles  il  existerait  un  conduit  double  (Doppelbrohre)  dont  les 
deux  parties  seraient  emboîtées  l'une  dans  l'autre.  Le  conduit  interne  serait  la  continua- 
tion du  spermiducte,  tandis  que  le  conduit  externe  fonctionnerait  comme  oviducte.  «  An 
diesen  Typus  »,  dit  Gegenbaur,  «  schliesst  sich  auch  Branchiobdella  an.  »  Les  faits  que 
nous  avons  sous  les  yeux  disent  le  contraire. 

(•)  Des  préparations  microtomiques  de  quelques  Hirudinées  mentionnées  ici,  et  des 
préparations  d'Annélides  permettent  aux  membres  de  la  section  de  onstater  que  la 
musculature  et  le  cloisonnement,  ainsi  que  l'arrangement  de  l'intestin,  se  rapprochent 
beaucoup,  dans  VAstacobdella  branchialis,  de  ce  qu'on  voit  dans  les  Annélides. 
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Mais  la  ventouse  posléi  ieure,  le  reelum  rétréci  et  pourvu  d'un 
sphincter  très  développé,  l'orifice  anal  placé  dorsalcmeni  en 
avant  de  la  ventouse,  toui  cela  rappelle  le  type  des  Hirudinées. 

Sur  la  tête  on  n'a  jamais  pu  découvrir  d'yeux;  Moquin-Tandon 
mentionne  déjà  l'absence  d'organes  visuels. 

Nous  poursuivrons  nos  recherches  sur  cette  Hirudinée  problé- 
matique que  Moquin-Tendon  appelle  le  plus  petit  représentant 
de  la  famille  entière.  (Moquin-Tandon,  11^  édit.,  p.  298.) 

Nous  n'ignorons  pas  que  tout  n'est  pas  expliqué  et  démontré 
par  ce  qui  précède;  aussi  nous  ne  le  donnons  que  comme  une 
communication  préliminaire  (*). 

Le  R.  P.  H.  Bolsius  présente  ensuite  à  la  section  une  collec- 
tion d'Hirudinées.  Elle  contient  une  trentaine  d'espèces  pour  la 
plupart  exotiques.  II  s'y  trouve  des  représentants  de  la  faune 
aquatique  de  l'Hindoustan,  du  Sahara,  du  Mexique,  du  Congo,  du 
Sénégal,  de  la  Syrie,  du  Chili,  des  Antilles,  de  l'Algérie,  de  la 
Nouvelle-Calédonie,  de  Madagascar,  etc. 

Pour  les  Hirudinées  terrestres,  il  n'y  a  pour  le  moment  que  la 
seule  Xerobdella  Lecomtei. 

Toutes  ont  été  déterminées  par  le  D""  Raph.  Blanchard,  pro- 
fesseur agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  à  Paris;  et  c'est  lui  qui 
nous  les  a  remises  il  y  a  quelques  jours.  Qu'il  nous  soit  permis 
de  lui  en  renouveler  nos  sincères  remerciements. 

M.  Raph.  Blanchard  se  propose  d'écrire  une  monographie  de 
la  familles  des  Hirudinées.  Ce  sera  un  travail  de  longue  haleine, 
surtout  que  l'étendue  de  cette  famille  va  bien  au  delà  des  prévi- 
sions !  De  tous  les  pays,  il  lui  arrive  des  membres  peu  ou  point 
connus  de  cette  grande  famille. 


(')  I»eiidant  l'impression  même  de  cette  notice,  les  recherches  ultérieures  ont  révélé  des 
détails  modifiant  les  données  précédentes.  !"  l'ar  des  coupes  très  fiiies  dans  le  somite  VII 
s'est  dévoilé  un  orifice  large  de  0""»,007  chez  un  individu  large  de  0'"«',9ii0.  C'est  le  véritable 
orifice  de  l  oviducte  (non  marqué  sur  la  figure);  2°  La  cavité  du  somite  V  est  le  receptacu- 
lum  sentinis;  3"  Les  organes  segmentaires,  pourvus  d'un  entonnoir  extrêmement  petit, 
débouchent  sur  la  face  dorsale;  4"  La  partie  appelée  céphalique  est  probablement  soma- 
tique  contenant  l'estomac. 

Nous  sommes  aujourd'hui  complètement  de  l'avis  de  Cegenbaur  ;  l'Astacobdclla  n'est 
pas  une  Hirudinée. 
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Pour  faciliter  un  peu  cette  lourde  besogne,  nous  tâcherons  de 
réunir,  sur  les  points  caractéristiques  de  diverses  espèces,  des  don- 
nées anatomiques,  que  M.  Raph.  Blanchard  a  eu  Tamabilité  de 
nous  demander  afin  de  les  insérer  dans  sa  monographie. 

La  difficulté  de  la  tâche  que  veut  entreprendre  M.  Blanchard, 
ressort  mieux  encore,  croyons-nous,  du  temps  que  le  savant 
parisien  pense  devoir  y  mettre.  Pour  autant  qu'il  peut  le  prévoir 
dès  à  présent,  il  ne  faudra  pas  moins  de  cinq  ou  six  ans,  pour 
mener  à  bonne  fin  le  travail  proposé,  qui  cependant  l'occupe 
déjà  depuis  plusieurs  années. 

Comme  nous  n'avons  pas  encore  eu  l'occasion  de  faire  des 
recherches  durant  le  peu  de  jours  que  nous  sommes  en  posses- 
sion de  la  belle  collection  qui  est  sous  les  yeux  des  membres  de 
la  section,  cette  communication  se  borne  forcément  à  faire 
remarquer  que  le  champ  de  nos  études  sur  la  structure  des 
parties  iniéressanies  des  Hirudinées  s'agrandit  considérablement 
par  cette  nouvelle  acquisition. 

Nous  espérons  qu'au  fur  et  à  mesure  que  ces  recherches 
avanceront,  nous  pourrons  en  communiquer  les  résultats  dans 
les  réunions  futures  de  la  Société  scientifique.  Seulement, 
nous  regrettons  vivement  que  les  Hirudinées  dont  nous  avons 
avons  lait  l'acquisition  aient  été  généralement  conservées  dans 
l'alcool,  sans  autre  fixation  préalable.  Nous  serons  par  là  réduits, 
pour  plusieurs  espèces,  à  étudier  uniquement  la  structure  histo- 
logique,  et  la  slucture  cytologique  devra  être  recherchée  sur 
d'autres  individus  préparés  spécialement  en  vue  de  cet  examen 
plus  délicat. 

Enfin,  le  R.  P.  Schmilz,  S.  J.  fait  connaître  le  but  qu'il 
poursuit  dans  ses  études  géologiques;  il  expose  le  plan  du  musée 
où  il  a  reçu  la  troisième  section  et  en  montre  les  diverses  parties. 


Quatrième  section. 

La  réunion  de  la  section  a  lieu  à  la  Policlinique  de  Namur, 
dont  le  président,  M.  Ranwez,  souhaite  la  bienvenue  à  ses  con- 
frères venus  à  Namur  à  Toccasion  de  la  session  de  la  Société  scien- 
tifique. Un  assez  grand  nombre  de  médecins  assistent  à  la 
réunion.  Citons,  outre  M.  Ranwez,  MM.  Arnould,  Gliesquière, 
Swolfs,  Vassal,  Renard,  Delvigne,  Lefebure,  etc. 

En  s'asseyant  au  fauteuil  de  la  présidence,  M.  Guy  lits  remer- 
cie la  section  de  médecine  de  Tavoir  appelé  à  diriger  ses  travaux 
pendant  les  deux  années  qui  vont  s'écouler  et  formule  le  vœu, 
admis  à  la  fin  de  la  séance,  sous  forme  de  proposition,  de  voir 
ses  collègues  s'occuper  non  seulement  de  sujets  relatifs  à  la 
science  médicale,  mais  aussi  de  questions  d'une  autre  nature, 
ayant  une  évidente  connexité  avec  la  médecine.  Ces  questions 
sont  traitées  dans  les  journaux  politiques  le  plus  souvent  avec 
beaucoup  d'incompétence. 

Une  autre  proposition,  émise  par  M.  Proost,  et  tendant  à  n'ac- 
corder qu'un  temps  limité  à  la  communication  des  travaux  et 
aux  discussions  qu  ils  font  naître,  a  aussi  été  adoptée,  avec  la 
réserve  de  laisser  le  bureau  libre  de  modifier  la  distribution  du 
temps  d'après  le  nombre  et  l'importance  des  sujets  à  traiter. 

L'ordre  du  jour  appelle  d'abord  la  lecture  du  procès-verbal  de 
la  réunion  précédente.  Il  est  adopté  sans  modifications. 

M.  Vanderlinden  entretient  l'assemblée  De  l'action  aseptique 
et  antiseptique  de  la  formaline,  produit  nouveau  qu'il  a  expéri- 
menté de  concert  avec  M.  De  Buck.  Voici  les  conclusions  qu'il 
se  croit  autorisé  à  formuler  ensuite  de  ses  expériences  : 

1*  La  formaline  en  solution  aqueuse  à  */a  7©  répond  bien  à 
certains  desiderata  de  la  chirurgie  moderne  comme  liquide  à  la 
lois  aseptique  et  antiseptique  (il  n'est  pas  improbable  que  cette 
concentration  puisse  encore  être  abaissée)  ; 
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2*  A  ce  degré  de  concentration,  la  formaline  ne  peut  exércer 
sur  nos  tissus  qu'une  action  fort  peu  nocive  ; 

3"  Son  absorption  n'est  pas  à  craindre,  car  sa  toxicité  est  faible; 
Pour  autant  qu'elle  est  toxique,  son  action  se  porte  surtout 
sur  le  systènrie  nerveux  central  et  notamment  sur  la  moelle. 

Mentionnons,  avec  l'auteur,  que  la  formaline  est  une  solution 
aqueuse  d'un  corps  gazeux,  le  formaldéhyde  au  litre  de  40 
en  poids. 

M.  Vanderlinderi  remet  ensuite  une  note  Sttr  Varlhrodèse, 
\\  rapporte  le  cas  d'un  malade  qui  dut  subir  cette  opération 
pour  remédier  à  une  infirmité  résultant  d'un  pied  bol  paraly- 
tique et  que  les  appareils  les  plus  divers  avaient  été  impuis- 
sants à  corriger. 

L'opéré  avait  14  ans  et  son  afifection,  consécutive  à  une  polio- 
niyélile  aiguë,  datait  de  I  âge  de  2  ans.  La  jambe  était  atrophiée 
et  l'aponévrose  plantaire  rétractée,  tout  en  forçant  la  cour- 
bure du  dos  du  pied,  faisait  saillir  la  tête  de  l'astragale.  Si  l'en- 
fant soutenu  par  une  béquille  voulait  mouvoir  la  jambe,  la  pointe 
du  pied  tombait  en  avant  et  son  bord  externe  venait  raser  le  sol. 
L'élude  attentive  de  ce  cas  porte  nos  honorabies  confrères  à 
recourir  à  l'arthrodèse  comme  seul  moyen  do  fixer  l'articulation 
libio-tarsienne  ballante,  en  y  joignant  la  secliofi  du  tendon 
d'Achille  et  de  l'aponévrose  plantaire  combinée  avec  une  résec- 
tion partielle  de  l'astragale  pour  donner  au  pied  la  position  utile 
à  la  marche.  La  suture  des  parties  molles  et  un  appareil  plâtré 
complètent  l'intervention  opératoire. 

Le  résultat  obtenu  fut  excellent  ;  six  mois  après  l'opération, 
l'enfant,  grâce  à  la  réduction  du  pied  solidement  ankylosé,  pou- 
vait se  livrer  à  tous  les  exercices. 

L'arthrodèse  constitue  une  opération  d'exception  et  ne  doit 
être  mise  en  œuvre  que  dans  le  cas  d'un  pied  ballant,  lorsque 
la  paralysie  complète  rend  illusoire  l'emploi  de  tout  aulre  moyen. 
Ce  que  nous  disons  du  pied  est  vrai  aussi  quand  il  s'agit  du 
genou  ou  des  membres  supérieurs. 
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Cette  intéressante  communication  est  suivie  de  l'exposition 
ô'Un  cas  d'irresponsabilité  criminelle^  par  M.  Cuyiits.  Notre  hono- 
rable président  relate  l'histoire  d'un  jeune  homme,  de  conduite 
exemplaire  jusque-là,  qui,  six  mois  avant  de  conquérir  ses  der- 
niers diplômes  de  docteur  en  médecine,  et  sous  rempire  de 
l'alcool  et  des  charmes  séducteurs  d'une  jeune  veuve,  en  vint  à 
empoisonner  un  rival  à  l'aide  de  l'arsenic  et  à  compromellre 
gravement  la  vie  d*un  autre.  Ce  jeune  homme,  soumis  longue- 
ment à  l'observation  de  plusieurs  aliénistes  distingués,  les  laisse 
très  perplexes  sur  l'intégrité  de  son  cerveau,  grâce  à  ses  artifices 
de  simulation.  Confié  récemment  aux  soins  de  M.  Cuyiits,  il  fut 
considéré  comme  aliéné  par  notre  collègue,  qui  motive  son  opi- 
nion par  l'existence  du  rapport  anormal  entre  les  diamètres 
iransverses  maxima  de  la  voûte  palatine  et  de  la  boîte  crânienne. 
Ces  deux  dimensions  se  trouvent  entre  elles  dans  le  rapport  de 
2  à  6  72»  tandis  que  le  rapport  normal  est  de  1  à  4  environ. 

Une  discussion  s'engage  à  ce  sujet  entre  MM.  Cuyiits,  Ran- 
wcz,  Swolfs  et  Dumont. 

Enfin,  pour  épuiser  Tordre  du  jour,  M.  le  D*^  De  Lanisheere 
communique  Un  cas  de  rélinite  diabétique  simple.  On  sait  que  les 
aiîeclions  de  ce  genre  sont  très  rares.  A  ce  seul  titre  déjà,  le  cas 
signalé  par  M.  De  Lantsheere  ne  manque  pas  d'intérêt.  Cette 
note  paraîtra  dans  la  seconde  partie  des  Annales, 

Enfin  M.  le  Président  adresse  des  remerciements  aux  membres 
de  la  Policlique  pour  l'aimable  accueil  qu'ils  ont  fait  à  la  section 
dans  leur  magnifique  local. 

Cinquième  section. 

La  séance  est  présidée  par  M*'  S.  Nicotra,  secrétaire  de  la  Non- 
ciature apostolique,  président;  M.  le  chanoine  Henri  et  M.  l'avo- 
cat Fallon,  de  Namur,  invités,  assistent  à  la  séance.  Le  procès- 
verbal  de  la  dernière  séance  est  lu  et  approuvé. 
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M.  Julin,  secrétaire  de  la  seciion,  donne  ensuite  lecture  de 
son  Rapport  sur  les  monographies  de  familles  dans  le  système  de 
Frédéric  Le  Play.  Voici  un  résumé  de  ce  travail  : 

La  méthode  des  monograpliies  de  familles  est  une  méthode 
analytique  qui  part  de  la  molécule  sociale,  la  famille,  pour  arri- 
ver à  la  connaissance  du  corps  social.  On  fait  à  cette  méthode 
deux  objections  principales  :  la  première,  c'est  qu'en  cette 
matière  on  ne  peut  conclure  du  cas  particulier  au  cas  général. 
Le  Play  a  justement  répondu  à  cette  critique  en  faisant  remar- 
quer que  le  but  de  la  monographie  est  de  rechercher  les  carac- 
tères généraux  qui  se  peuvent  rencontrer  dans  le  sujet  soumis  à 
l'observation. 

Ce  que  l'auteur  de  la  monographie  doit  fixer  dans  son  étude, 
c'est  le  type  social. 

On  a  aussi  prétendu  que,  dans  la  méthode  des  monogra- 
phies, l'auteur  était  dans  l'impossibilité  de  rattacher  le  sujet  de 
ses  observations  à  un  milieu  social  quelque  peu  complexe,  et  de 
donner  de  ce  milieu  une  vue  synthétique.  Mais  ce  reproche 
repose  sur  une  simple  erreur  :  Le  Play  a  fait  place  dans  sa 
monographie  aux  éléments  divers  de  la  constitution  sociale. 

Les  services  que  peut  rendre  la  monographie  de  familles  se 
peuvent  considérer  sous  trois  aspects  :  économique,  social, 
statistique. 

Au  point  de  vue  économique,  la  comparaison  de  deux  mono- 
graphies est  pleine  d'enseignements.  Quant  aux  recueils  de 
budgets  ouvriers,  les  gouvernements  leur  ont  demandé  ta  solu- 
tion de  bien  des  problèmes  :  tel  celui  du  protectionnisme  aux 
États-Unis  lors  de  l'enquête  sur  le  coût  de  production,  et  celui 
des  conséquences  de  la  dénonciation  des  traités  de  commerce, 
lorsque  le  gouvernement  belge  fit  une  enquête  sur  les  salaires  et 
les  budgets  ouvriers. 

Beaucoup  de  questions  sociales  se  trouvent  aussi  élucidées 
par  la  monographie.  Celle  de  Femploi  des  femmes  cl  des  enfants 
dans  les  établissements  industriels  se  trouve  dans  ce  cas. 

Quant  à  l'utilité  qu*on  peut  retirer  de  la  monographie  au 
point  de  vue  statistique,  elle  a  été  mise  en  relief  d'une  curieuse 
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façon  par  la  commission  des  finances  du  Sénat  américain  qui  a 
réussi,  au  moyen  de  1  élude  des  budgets,  à  déterminer  quelles 
étaient  les  réactions  des  tarifs  Mac-Kinley  sur  les  salaires  et  sur 
les  prix  aux  Elals-Unis. 

Comme  mélhode,  la  monographie  a  fait  ses  preuves  ;  c'est,  en 
oflet,  une  méthode  d'une  élasticité  remarquable  que  celle  qui 
peut  s'appliquer  avec  un  égal  succès  à  des  conditions  aussi 
diverses  que  celles  des  familles  étudiées  par  Le  Play  et  ses 
continuateurs! 

La  méthode  des  monographies  a  été  conçue  par  Le  Play  après 
de  nombreuses  observations,  qui  ne  lui  prirent  pas  moins  de 
vingt-cinq  ans.  La  monographie  comprend  trois  parties  princi- 
pales ;  la  première,  sous  la  dénomination  d'observations  préli- 
minaires, définit  le  lieu,  l'organisation  industrielle  et  la  famille, 
étudie  les  moyens  et  le  mode  d'existence  de  celle-ci  et  retrace  les 
phases  principales  de  son  existence.  La  deuxième  partie  est 
consacrée  au  budget  des  receltes  (revenus  des  propriétés,  pro- 
duits des  subventions,  salaires,  bénéfice  des  industries)  et  à 
celui  des  dépenses  (nourriture,  habitation,  vêlements,  besoins 
moraux,  dettes,  impôls  et  assurances).  La  troisième  partie  étudie 
les  particularités  de  l'organisation  sociale. 

Le  rapporteur  exprime  l'avis  que  cette  dernière  partie  n'a  pas 
toujours  reçu,  dans  les  éludes  monographiques,  le  développe- 
ment qu'elle  doit  comporter.  D'après  lui,  elle  devrait  se  subdi- 
viser en  deux  parties  :  la  première  étudierait  les  conditions 
naturelles  de  l'industrie,  la  seconde,  son  organisation  sociale. 

Le  rapporteur  croit  encore  qu'en  Belgique,  les  grandes 
enquêtes  oiïieielles  devraient  être  complétées  par  de  nombreuses 
monographies. 

La  Belgique,  à  ce  point  de  vue,  pourrait  être  divisée  en  trois 
grandes  régions  :  la  région  agricole,  la  région  industrielle  et  la 
région  des  villes.  M.  Julin  entre  dans  des  développements 
étendus  sur  ce  point  et  termine  en  exprimant  le  vœu  de  voir  la 
cinquième  section  de  la  Société  scientifique  s'occuper  activement 
des  études  monographiques. 
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M.  le  Présideni  félicite  M.  Julin  de  la  façon  dont  il  s'est 
acquitté  de  sa  lâche.  Avec  le  rapporteur,  il  estime  qu'il  y  aurait 
une  grande  utilité  pour  la  Belgique  à  connaître,  par  le  moyen 
des  monographies,  la  situation  exacte  des  principaux  groupes  de 
travailleurs;  la  division  proposée  par  M.  Julin  lui  parait  propre 
à  réaliser  ce  but. 

M.  le  chanoine  Henry  joint  ses  félicitations  à  celles  de  M.  le 
Président.  M.  le  rapporteur  a  bien  fait  d'attirer  ralteiiiion  de  la 
cinquième  section  sur  une  méthode  aussi  claire,  aussi  précise  et 
aussi  souple  à  la  fois  que  celle  de  Le  Play. 

M.  Julin,  pour  répondre  au  désir  exprimé  par  quelques 
membres,  présente  quelques  réflexions  sur  In  partie  de  la  mono- 
graphie concernant  les  observations  sociales  ;  des  points  très 
curieux,  dit-il,  peuvent  être  mis  en  lumière  par  la  monographie, 
tandis  qu'il  seraient  négligés  par  la  statistique  offii  ielle.  M.  Julin 
cite,  comme  exemple,  la  localisation  du  travail  dans  l'industrie 
armurière  liégeoise  et  le  rôle  que  jouent  dans  cette  industrie  les 
intermédiaires  entre  l'ouvrier  et  le  consommateur. 

M,  Legrand  n'est  pas  d'avis  que  les  intermédiaires  soient 
inutiles  et  remplissent  un  rôle  parasitaire.  S'ils  existent,  c'est 
qu'ils  sont  nécessaires. 

M.  Julin  n'attaque  que  Tabus  ;  l'intermédiaire  inutile  doit 
disparaître  :  il  s'oppose  à  la  libre  circulation  dans  le  corps  social. 

M.  le  Président  croit  que  la  cinquième  section  ferait  chose 
utile  en  émettant  le  vœu  de  voir  ses  membres  s'occuper  prati- 
quement des  monographies  de  familles. 

Ce  vœu  est  adopté  à  l'unanimité. 

M.  Ed.  Van  der  Smissen,qui  devait  faire  une  communication 
sur  la  théorie  quantitative  dans  la  théorie  générale  monétaire, 
s'est  fait  excuser.  Son  travail,  confié  à  la  section,  n'a  pu  être  lu 
à  cause  de  l'heure  avancée.  Cette  communication  sera  renvoyée 
à  la  séance  de  janvier. 


VISITE  Al  UUSEE  ARCHÉOLOGIQUE  DE  NAMUR. 


A  une  heure  el  demie,  les  membres  de  la  Sociéié  scientifique 
se  rendcni  au  musée,  où  ils  ont  été  aussi  émerveillés  de  la 
richesse  el  de  Tordre  parfaii  des  colleclions  que  charmés  de 
l'accueil  gracieux  el  des  expliealions  du  savani  conservalcur  du 
musée,  M.  A.  Bequel.  Ce  musée  est  l'un  des  plus  remarquables 
de  la  Belgique,  à  plusieurs  points  de  vue.  Ce  qui  le  dislingue  de 
mainles  colleclions  similaires,  c'esl  l'ordre  slriciemenl scientifique 
dans  lequel  y  soni  rangés  les  objets  qu'il  renferme.  Toutes  les 
trouvailles  faites  en  un  même  endroit —  citadelle  préhistorique, 
station  belge  anlé-romaine,  villa  romaine,  cimetière  franc  — 
sont  réunies  dans  le  musée  comme  elles  l'étaient  m  situ.  Parcou- 
rir le  musée  de  INamur,  c'est  faire  un  cours  d'histoire  intuitive. 
On  voit  défiler  sous  ses  yeux  la  pauvre  civilisation  de  l'époque 
de  la  pierre  polie,  l'art  déjà  personnel  des  Belges  de  l'époque  du 
bronze  el  du  fer,  puis  l'art  beaucoup  plus  parfait  de  leurs  des- 
cendants pendant  la  profonde  paix  dont  jouit  notre  patrie  sous 
la  domination  romaine.  L'invasion  des  Francs,  qui  s'établissent 
dans  notre  pays  et  dans  une  faible  partie  de  la  France  du  nord- 
est,  modifie  complètement  les  conditions  de  la  civilisation  :  Tan, 
au  lieu  de  progresser,  entre  dans  une  période  de  décadence, 
jusqu'à  ce  que  le  christianisme  vienne  le  relever  el  préparer  les 
merveilles  de  l'art  roman  et  de  l'art  gothique. 

Le  savant  conservateur  du  musée  appelle  ratiention  des  visi- 
teurs sur  une  foule  de  faits  intéressants,  parmi  lesquels  nous  en 
citerons  un  qui  mérite  d'être  connu  davantage  :  la  faune  orne- 
mentale des  objets  usuels  de  l'époque  mérovingienne  est  une 
première  ébauche  de  la  faune  décorative  de  l'époque  romane. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 

A  trois  heures  et  quart  a  lieu,  clans  le  local  des  séances  du 
conseil,  à  l'hôtel  provincial,  l'assemblée  générale  sous  la  prési- 
dence de  M.  Henry,  professeur  de  chimie  à  l'Université  de  Louvain. 

Au  bureau  prennent  place  M.  Ch.  de  Montpellier,  gouverneur 
de  la  province,  et  M^'  Delogne,  vicaire  général,  représentant 
S.  G.  M^*"  Decrolière,  le  révérendissime  évéque  de  Namur,  qui 
est  en  tournée  pastorale  et  a  exprimé  ses  regrets  de  ne  pouvoir 
assister  à  la  séance. 

M.  le  D*"  Debaisieux,  le  professeur  distingué  de  l'Université 
de  Louvain,  fait  une  conférence  sur  Les  grands  progrès  de  la 
chirurgie  moderne  (*). 

M.  Debaisieux,  enfant,  ne  pouvait  passer  devant  la  demeure 
du  chirurgien  de  l'époque  sans  qu'un  frisson  d'épouvante  s'em- 
parât de  tout  son  être.  C'était  le  bourreau  terrorisant  et  matant 
sa  victime...;  le  seul  mot  de  chirurgien  évoquait  dans  l'imagi- 
nation du  jeune  étudiant  l'effrayant  tableau  d'opérations  terribles. 

Aussi  ce  ne  fut  que  pour  plaire  à  ses  parents  que  le  futur 
professeur  embrassa  la  carrière  médicale.  Nommé  interne  en 
chirurgie  dans  le  service  de  l'émineni  maître  à  qui  il  devait 
succéder,  il  aima  bientôt  cette  branche  de  la  médecine  qui  lui 
inspirait  jadis  lant  de  peur  et  de  dégoût. 

Il  n'y  a  pas  bien  longtemps,  les  chirurgiens  les  plus  habiles 
pouvaient  rarement  se  féliciter  d'un  succès.  Ils  avaient  trois 
adversaires,  contre  lesquels  ils  étaient  impuissants  :  la  souffrance 
du  patient,  l'hémorragie,  les  infections  consécutives  à  l'opération. 

Dans  une  opération  de  quelque  durée,  le  patient  succombait 
sous  le  poids  de  la  douleur;  ou  bien  une  hémorragie  trop  forte 
compromeilail  la  réussite;  et  quant  tout  avait  marché  à  souhait, 
on  n'était  point  encore  certain  du  résultat,  quelque  légère  que 


(*)  Cette  conférence  paraîtra  dans  la  prochaine  livraison  (janvier  i894)  de  la  Revue  des 
questions  scientifiques. 
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("ùl  l'opération.  Les  maladies  sepliques  assiégeaient  Popéré.  Le 
tétanos,  la  pourriture  d'hôpital,  l'érysipcle  exerçaient  les  plus 
grands  ravages.  Les  suites  de  l'opération  étaient  aussi  redoutables 
que  l'opération  elle-même.  L'humble  praticien  de  village  obtenait 
souvent  des  résultats  plus  cncourageanis  que  le  savant  professeur 
d'université,  pratiquant  la  chirurgie  dans  un  grand  hôpital, 
admirablement  aménagé. 

Aujourd'hui,  il  n'en  est  plus  de  même  :  le  chirurgien  a  vaincu 
la  douleur  par  les  anesihésiques,  l'hémorragie  par  les  procédés 
qui  assurent  l'hémostase,  les  infections  post-opératoires  par  les 
traitements  antiseptiques  ou  aseptiques. 

L'anesthésie,  On  songea  tout  d'abord  à  produire  l'insensibilité 
et  le  sommeil,  et  tous  les  savants  de  l'ancien  monde  partirent 
à  la  recherche  d'un  anesihésique  capable  d'empccher  la  douleur. 
Longtemps  ce  fut  sans  succès.  Mais  l'on  ne  se  découragea  point, 
et  après  l'éther  et  le  protoxyde  d'azote,  on  découvrit  enfin  le  chlo- 
roforme, qui  permet  les  opérations  les  plus  douloureuses. 

L* hémostase.  Peu  de  temps  après,  von  Esmarch,  en  Allemagne, 
ei  Péan,  en  France,  inventèrent  et  vulgarisèrent  des  procédés 
différents  pourassurer  l'hémostase  complète  du  champ  opératoire. 

Antisepsie  et  asepsie.  Enfin,  Pasteur  démontra,  par  ses  ingé- 
nieuses expériences,  qu'il  existe  dans  l'air  des  germes  mor- 
bides dont  il  fallait  préserver  les  plaies  opératoires.  Lister, 
l'dlustre  chirurgien  d'Edimbourg,  s'appuyant  sur  ces  remar- 
quables travaux  du  savant  français,  introduisit  et  vulgarisa  les 
procédés  antiseptiques. 

Aujourd'hui  l'asepsie  veut  détrôner  l'antisepsie,  qui  n'est  point 
exemple  d'inconvénients.  II  est  prouvé  que  les  germes  infectieux 
résident  surtout  sur  les  instruments  et  les  objets  de  pansement. 
Les  antiseptiques  sont  des  microbicides  ;  les  soins  aseptiques, 
adoptés  d'abord  en  Allemagne,  et  qui  tendent  à  se  généraliser, 
peuvent  être  appelés  des  microbifuges. 

Grâce  à  l'anesthésie,  à  l'hémostase,  à  l'antisepsie  et  à  l'asepsie, 
les  opérations  les  plus  délicates  sont  tentées  et  le  plus  souvent 
couronnées  de  succès.  Les  opérations  sur  les  viscères,  qu'on  n'osait 
risquer  autrefois  ;  l'enlèvement  de  l'utérus  et  de  ses  annexes,  d'un 
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sein,  d*uno  parlic des  poumons, du  foie,  de  leslomac,  de  rinieslin 
et  même  du  cerveau,  se  pratiquent  couramment  de  nos  jours. 

M.  le  professeur  Debaisieux  a  retracé  en  véritable  artiste 
l'historique  de  ces  bienfaisantes  découvertes  qui  font  la  gloire  de 
notre  siècle.  Dans  une  belle  péroraison,  le  conférencier  fait  des 
vœux  pour  que  le  siècle  à  venir  soit  aussi  fécond  en  heureux 
résultais.  Le  cancer  et  la  tuberculose,  ces  deux  fléaux  du  genre 
humain,  sont  encore  à  vaincre.  C'est  au  XX'  siècle  que  doit 
échoir  l'honneur  de  leur  curahiliié. 

M.  le  président  se  fait  envers  M.  Debaisieux  l'interprète  des 
remerciemenls  et  des  félicitations  de  Tassisiance,  puis  il  remercie 
dans  les  termes  suivants  tous  ceux  qui,  à  Namur,  ont  contribué 
à  procurer  à  la  Société  une  session  aussi  agréable  qu'utile  : 

Messeigncurs  (*),  Mesdames,  Messieurs, 

La  Société  scienlifii|ue  a  fa]i  aujourd'lnii  une  expérience  qui, 
pour  n'être  pas  nouvelle,  est  toujours  intéressante  dans  son 
résultat  :  elle  a  constaté  (juc,  pour  rendre  agréable  le  séjour  des 
villes,  les  dispositions  des  hommes  sont  plus  puissantes  que 
celles  des  éléments. 

Malgré  la  mauvaise  humeur  du  temps,  la  Société  scientifique 
a  passé  une  journée  excellente  à  Namur. 

Elle  aime  à  vous  le  dire  et  elle  tient  à  vous  adresser  tous  ses 
remerciements. 

Je  suis  honoré  d'être  appelé  à  remplir,  en  ce  moment,  en  son 
nom,  ce  devoir  de  gratitude. 

Je  salue  tout  d'abord,  dans  la  personne  de  son  digne  repré- 
sentant, le  chef  vénéré  du  diocèse.  Sa  Grandeur  M**"  Decro- 
liére  nous  avait  promis  d'honorer  de  sa  présence  notre  assemblée 
générale,  mais  les  devoirs  de  son  ministère  pastoral  l'ont  retenu 
loin  de  nous.  Qu'il  veuille  bien  agréer  l'expression  respectueuse 
de  nos  regrets. 


(*)  M»'  Delogne,  Mf  Pirard,  vicaires  généraux,  etc. 
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La  Société  scientifique  de  Bruxelles  n*est  pas  seulement  un 
collège  d'hommes  adonnés  à  la  culture  des  sciences,  ou  d  ama- 
teurs de  la  science;  par  le  but  élevé  qu'elle  s'est  proposé  et 
qu'elle  poursuit  dans  la  mesure  de  ses  forces,  elle  est  au  fond 
une  véritable  société  religieuse.  Elle  a  inscrit  au  frontispice  de 
ses  statuts,  qu'il  n'y  a  pas,  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  de  dissen- 
timent réel  entre  la  science  et  la  foi.  Pénétrée  de  cette  vérité» 
elle  s'efforce  de  démontrer  par  le  fait,  par  le  travail  personnel 
de  ses  membres,  que  Tesprit  religieux,  dont  l'esprit  catholique 
est  l'incarnation  parfaite  et  intégrale,  n'est  pas,  comme  on  le 
prétend,  ou  comme  on  affecte  de  le  croire  dans  ccriains  milieux, 
hostile,  contraire  et  antipathique  à  l'esprit  scientifique,  à  la  cul- 
ture des  sciences  et  à  leur  développement. 

Dans  celle  conviction  qui  l'anime  ei  la  dirige,  la  présence  de 
nos  chefs  spirituels  dans  nos  réunions  est  pour  nous  plus  qu'un 
honneur  et  une  joie,  c'est  un  encouragement  et  une  force. 

Je  remercie  l'éminenl  magistral  qui  est  à  la  tète  de  cette  belle 
province,  et  chez  qui  la  Société  sc  ientifique  a  reçu  l'hospitalité 
la  plus  courtoise  et  la  plus  honorée.  Les  salons  de  l'hôtel  du 
Gouverneur  de  JNamur  se  sont  ouverts  pour  elle  comme  aux 
jours  des  grandes  réceptions  et  des  grandes  solennités  officielles. 

Nous  remercions  chaleureusement  aussi  ISl.  le  Président  du 
Cercle  catholique,  qui  a  bien  voulu  nous  prêter  les  salons  de  la 
société  qu'il  dirige  avec  tant  de  distinction  pour  les  réunions  de 
trois  de  nos  sections,  et  qui  nous  avait  offert  la  grande  salle  des 
fèies  du  Cercle  pour  celte  assemblée  même. 

J'associe  à  ces  remerciements  le  Révérend  Père  Recteur  du 
grand  et  beau  collège  de  Notre-Dame  de  la  Paix,  celte  quasi- 
université  namuroise,  qui  a  abrité  la  troisième  section,  et  MM.  les 
membres  de  la  Policlinique  qui  ont  accueilli  leurs  confrères 
médecins  dans  leurs  magnifiques  installations. 

Un  grand  nombre  de  nos  membres  ont  visité,  il  y  a  quelques 
heures,  le  Musée  archéologique.  La  Société  archéologique  de 
Namur  occupe  un  rang  distingué  dans  les  cercles  scientifiques 
de  Belgique;  ses  collections  sont  belles,  et  au  point  de  vue  des 
antiquités  franques,  d'une  richesse  que  l'on  dit  sans  égale. 
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J'adresse  aussi  nos  meilleurs  remerciements  à  son  savant  conser- 
vateur, M.  Bequet. 

Au  risque  de  devenir  monotone,  je  dois.  Messieurs,  continuer 
encore,  car  je  n  ai  pas  accompli  tous  mes  devoirs  et  je  n*en  veiix 
oublier  aucun. 

Je  remercie  enfin  toute  celte  assistance  distinguée  qui,  répon- 
dant à  notre  inviiaiion,  est  venue  rehausser  de  sa  présence  leclat 
de  notre  assemblée  générale. 

Mes  confrères  m'en  voudraient  si  je  n'avais  en  ce  moment 
une  mention  spéciale  pour  ces  dames,  qui  sont  venues  ici,  non 
sans  un  certain  courage,  ajouter  à  celte  grave  réunion  le  charme 
et  les  grâces  de  leurs  personnes. 

Vous  me  pernjettrez  bien  cependant.  Mesdames  et  Messieurs, 
de  croire  que  votre  bonne  volonté  n'a  pas  été  sans  récompense, 
car  c'est  certainement  une  bonne  fortune  que  d'entendre  traiter, 
avec  une  aussi  haute  compétence  et  en  un  langage  aussi  élevé,  un 
sujet  aussi  palpitant  d'intçrèi  que  celui  des  grands  progrès  réa- 
lisés par  la  chirurgie  moderne. 

Laissez-moi  ajouter  une  observation  et  formuler  un  vœu.  La 
main  de  mon  excellent  collègue  est  douce  et  délicate,  comme  sa 
langue  et  sa  plume;  mais  plaise  à  Dieu  que  jamais  vous  ne  soyez 
dans  la  nécessité  de  recourir  aux  ressources  puissantes  de  sa 
science  et  de  son  habileté,  car  le  fer  dans  cette  main  de  velours 
est  toujours  le  fer,  avec  son  glacial  tranchant. 

Messieurs,  il  y  a  quelques  années,  le  Conseil  de  la  Société 
scicntilique,  dont  le  siège  est  à  Bruxelles,  résolut,  dans  sa  sagesse, 
de  tenir  la  session  d'octobre  dans  une  ville  de  province,  imitant 
en  cela  l'exemple  des  grandes  associations  scientifiques  d'Alle- 
magne, d'Angleterre  et  de  France,  qui  tiennent  leurs  assises 
annuelles  successivement  dans  les  diverses  grandes  villes  de  ces 
régions. 

Nos  villes  universitaires,  Louvain,  Gand  et  Liège,  reçurent 
successivement  sa  visite  en  1890,  1891  et  1892.  C'était  dans 
l'ordre. 

A  quelle  ville  la  Société  irait-elle,  cette  année,  demander  . 
l'hospitalité? 
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Cest  la  quesïion  que  le  Conseil  eut  à  résoudre  dans  sa  séance 
du  mois  de  juin  dernier. 

Au  milieu  d'autres,  le  nom  de  Namur  fui  prononcé  et  réunii 
tous  les  suffrages. 

On  fit  remarquer  à  bon  droit  que  si  voire  ville  doit  céder  le 
pas  à  d'autres  plus  populeuses,  sous  certains  rapports,  il  n'en 
est  pas,  en  dehors  des  centres  universitaires,  réunissant  autant 
d'éléments  de  savoir,  où  le  goût  des  choses  de  l'esprit  et  de  la 
science  est  plus  vivace,  plus  intense  et  plus  général. 

C'était  le  cas  de  se  souvenir  de  cette  parole  que  l'amour- 
propre  local,  légitime  d'ailleurs,  a  érigée  à  la  hauteur  d'une  devise 
communale  :  Nameur  po  tô.  On  n'y  manqua  pas. 

Je  suis  heureux  de  constater,  Messieurs,  que  toutes  les  prévi- 
sions, que  toutes  les  espérances  du  Conseil  ont  été  réalisées,  et 
c'est  sur  celte  pensée  que  je  termine  en  vous  disant  :  Merci  et 
au  revoir. 

M»'  Delogne  se  fait  l'interprète  de  la  sympathie  et  du  vif 
intérêt  que  Sa  Grandeur  M''  l'évéque  porte  à  la  Société  scienti- 
fique, et  lui  exprime  ses  félicitations  et  ses  encouragements. 

M.  le  Gouverneur  prend  aussi  la  parole,  et,  dans  une  allocu- 
tion pleine  d'humour  et  d'à-propos,  félicite  le  savant  conférencier 
et  la  Société  scientifique  ;  il  remercie  M.  le  président  pour  ses 
paroles  élogieuses,  mais  bien  méritées,  à  l'adresse  de  la  ville  de 
Namur.  «  Uevenez-nous  le  plus  tôt  possible,  dit  M.  le  Gouver- 
neur, et  vous  serez  toujours  bien  reçus.  » 

Après  quelques  mots  de  remerciements  encore,  M.  le  prési- 
dent déclare  close  la  session  d'octobre  de  la  Société  scientifique. 


SESSION  DU  JEUDI  25  JANVIER  1894 

A  BRUXELLES. 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

M.  Mansion  soumet  à  la  section,  qui  en  autorise  Timpression, 
un  certain  nombre  d  addiiions,  d'une  nature  purement  explica- 
tive, introduiies  par  M.  de  Salverl  dans  sa  Note  sur  l'addition 
des  fonctions  hypvrelliptiques. 

M.  Mansion  lit  la  note  suivante  :  Sur  une  opinion  de  Galilée 
relative  à  Vorirjinc  commune  des  planètes. 

Les  célèbres  Dialogues  de  Galilée  sur  les  deux  principaux 
systèmes  du  monde  ^  celui  de  Ptoléme'e  et  celui  de  Copernic,  ren- 
ferment un  grnnd  nombre  de  vues  originales  sur  des  sujets  de 
physique  générale,  de  mécanique  et  d'astronomie  qui  donnent 
à  ce  livre  un  grand  intérêt  historique. 

Nous  allons  en  faire  connaître  une,  bien  ignorée  aujourd'hui, 
où  Galilée  esquisse  une  théorie  de  l'origine  commune  des  pla- 
nètes. Celte  théorie,  bien  que  irès  imparfaite  et  même  contraire 
aux  faits,  peut  ce|iendant  avoir  exercé  une  certaine  influence, 
directe  ou  indirecte,  sur  Descartes,  Leibniz,  Buffon,  Kant  et 
Laplace,  en  appelant  leur  attention  sur  ce  problème  de  l'origine 
du  système  solaire. 

On  trouve  la  théorie  de  Galilée  dont  il  s'agit  dans  la  Première 
journée  des  Dialogues  (*).  Après  avoir  exposé  les  lois  de  la  chute 
des  corps  pesants  sur  les  plans  inclinés,  l'un  des  trois  interlocu- 


(*)  /  Dinloghi  sui  mnsHmi  sistemi  Tolemaico  e  ('opernicano  di  Galileo  Galilei 
(Milano,  Sonzo;îno,  1877),  pp.  40-41,  ou  traduction  allemande  de  E.  Strauss  (Leipzig, 
Teubner,  1891),  p.  31. 
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leurs  des  Dialogues,  Salviati,qui  représente  les  idées  de  Galilée, 
conclut  de  la  manière  suivante  :  «  Ainsi,  sur  un  plan  horizontal, 
un  mobile  n'acquerra  jamais  si  peu  de  vitesse  que  ce  soit,  d'une 
manière  naturelle;  il  ne  s'y  mouvra  pas  du  tout  [si  la  nature 
—  nous  dirions  la  pesanteur —  agit  seule].  Mais  le  mouvement 
sur  une  ligne  horizontale,  qui  n'a  ni  inclinaison,  ni  hauteur,  est, 
[au  fond]  (*),  un  mouvement  circulaire  autour  du  centre.  Donc 
le  mouvement  circulaire  ne  peut  jamais  être  acquis  par  un  mobile 
sans  un  mouvement  rectiligne  antérieur;  mais  une  fois  acquis, 
quel  qu'il  soit,  il  se  continuera  perpétuellement  avec  une  vitesse 
uniforme.  Je  pourrais  expliquer  et  démontrer  autrement  cette 
même  vérité,  mais  je  ne  veux  pas  interrompre  notre  principal 
raisonnement  par  de  si  grandes  digressions;  il  vaut  mieux  y 
revenir  à  une  autre  occasion,  surtout  que  nous  nous  sommes 
occupés  de  cette  proposition,  non  pour  en  donner  une  démonstra- 
tion nécessaire,  mais  pour  appuyer  une  idée  de  Platon.  Mais  je 
veux  y  ajouter  une  observation  de  notre  Académicien  [Galilée 
lui-même],  qui  lui  appartient  en  propre  et  qui  a  quelque  chose 
de  merveilleux. 

»  Imaginons  que,  parmi  les  décrets  du  divin  Architecte,  se 
soit  trouvé  la  pensée  de  créer  dans  le  monde  ces  globes  que 
nous  voyons  se  mouvoir  sans  cesse  en  cercle;  qu'il  ail  déterminé 
|e  centre  de  leurs  révolutions  ;  qu'il  ait  placé  ce  ccnire  dans  le 
Soleil  immobile.  Ensuite,  ayant  formé  tous  ces  globes  dans  le 
même  lieu,  supposons  qu'il  leur  ait  donné  une  tendance  à  se 
mouvoir  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  acquis  chacun  le  degré  de  vitesse 
qui  paraissait  convenable  à  l'intelligence  divine;  celte  vitesse 
uyant  été  acquise  par  chacun  d'eux,  imaginons  qu'ils  commencent 
à  se  mouvoir  en  cercle,  avec  celte  même  vitesse.  Que  l'on  cherche 
à  quelle  hauteur  ou  dislance  du  Soleil  se  trouvait  le  lieu  où  ces 
globes  furent  originairement  créés,  et  il  peut  se  faire  que  la 
création  de  tous  ces  globes  se  soit  faite  en  un  seul  et  même  lieu. 

■  Pour  résoudre  cette  question,  il  faut  emprunter  aux  astro- 


C)  En  effet,  il  n'y  a  de  vraie  horizontale,  ou  ligne  normale  i  la  direction  de  la  pesan- 
teur, que  le  cercle. 
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nomes  les  plus  habiles  les  données  relatives  à  la  grandeur  des 
cercles  où  circulent  les  planètes  et  au  temps  de  leurs  révolutions. 
Cela  connu,  on  pourra  savoir,  par  exemple,  combien  de  fois  le 
mouvement  de  Jupiter  est  plus  rapide  que  celui  de  Saturne.  Si 
Ton  trouve,  comme  cela  est  en  réalité,  que  Jupiter  se  meut  plus 
vite,  il  faut,  puisqu'ils  sont  descendus  d'une  même  hauteur,  que 
Jupiter  soit  descendu  plus  bas  que  Saturne;  nous  savons  au 
reste  qu'il  en  est  vraiment  ainsi,  puisque  l'orbite  de  Jupiter  est 
inférieure  à  celle  de  Saturne. 

»  Mais  allons  plus  avant.  De  la  proportion  qui  existe  entre  les 
vitesses  de  Jupiter  et  de  Saturne,  de  la  distance  qui  existe  entre 
leurs  orbites  et  de  la  loi  de  raccéléralion  naturelle,  on  peut 
déduire  à  quelle  hauteur  ou  distance  du  centre  de  leurs  révolu- 
tions se  trouvait  leur  point  de  départ.  Cet  endroit  retrouvé  et 
déterminé,  on  peut  chercher  si  Mars,  en  descendant  de  là  jusqu'à 
son  orbite,  a  en  fait  une  vitesse  et  une  orbite  identiques  à  celles 
que  donne  le  calcul.  On  peut  faire  la  même  recherche  pour  la 
Terre,  pour  Vénus  et  pour  Mercure  et  la  grandeur  des  orbites. 
Or  les  vitesses  réellement  observées  sont  tellement  voisines  de 
celles  que  donne  le  calcul  que  c'est  vraiment  merveilleux.  » 

Si  l'on  met  en  équation  cette  singulière  conception  de  Galilée 
en  supposant  que  chaque  planète  se  soit  d'abord  dirigée  vers  le 
Soleil  puis  ait  brusquement  changé  de  direction,  une  fois  arrivée 
à  son  orbite  actuelle,  on  trouve  qu'elle  équivaut  à  supposer  la 
relation  suivante  entre  les  rayons  R,  R'  des  orbites  de  deux  pla- 
nètes dont  les  durées  de  révolution  sont  T  et  T'  : 

k  étant  une  constante  positive.  Comme  on  a,  en  réalité,  à  peu  près 
R-:  r-=R'»:r«»=/; 

d'après  la  troisième  loi  de  Képler,  /  étant  une  constante  positive, 
on  devrait  aussi  avoir 

R  +  &/i«=R' ^ilc/ L, 
R  R 
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€11,  après  quelques  réductions 

relation  évidemment  en  désaccord  avec  les  faits. 

En  1632,  époque  où  ont  paru  les  Dialogues^  la  troisième  loi 
de  Képler  était  publiée  depuis  treize  ans.  Galilée  semble  avoir 
eu  le  tort,  comme  on  le  voit,  de  ne  tenir  aucun  compte  de  cette 
découverte  capitale  de  Fillustre  astronome  allemand,  et  c'est 
ainsi  qu'il  s'est  laissé  entraîner  à  une  conception  purement  sub- 
jective. Mais  peut-être  peut-on  donner  un  autre  sens  à  sa  singu- 
lière supposition. 

M.  Goedseels  ajoute  quelques  développements  à  sa  note 
d'octobre  1895  :  Sur  la  mesure  du  temps  et  le  mouvement  absolu. 

Cetie  commum'calion  donne  lieu  à  une  discussion  à  laquelle 
prennent  pan  la  plupart  des  membres  de  la  section. 

M.  Pasquier  expose,  à  celte  occasion,  d'après  la  Mécanique 
céleste  de  M.  Tisserand,  où  en  est  la  question  de  Tinvariabilité 
du  jour  sidéral. 

M.  Mansion  fait  connaître  une  métbode  élémentaire  pour  éta- 
blir la  relation  qui  existe  entre  les  deux  intégrales  eulériennes. 

Enfin,  une  Note  de  M.  Cb.-J.  de  la  Vallée  Poussin  :  Sur  le 
problème  de  la  duplication  du  cube,  est  renvoyée  à  une  séance 
ultérieure. 

Deuxième  section. 

MM.  Amagat,  Chautard,  Louis  Henry  s'excusent  de  ne  pou- 
voir assister  à  la  séance. 

Le  R.  P.  Thirion,  président  de  la  section,  expose,  au  nom  de 
M.  Van  der  Mensbrugghe,  une  Démonstration  très  simple  de  la 
cause  commune  de  la  tension  superficielle  et  de  Vévaporation  des 
liquides  : 

«Aujourd'hui  les  physiciens  sont  d'accord,  je  pense,  pour 
XVIII.  4 
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admettre  que  tout  se  passe  dans  ia  nature  comme  si  les  molé- 
cules d'un  corps  étaient  soumises  à  des  forces  attractives  d'une 
part,  et  de  l'autre  à  des  forces  répulsives.  On  admet  encore  géné- 
ralement que  si,  par  le  rapprochement  des  molécules,  les  forces 
attractives  augmentent,  les  forces  répulsives  augmentent  aussi, 
mais  plus  rapidement  que  les  premières.  C'est  en  m'appuyani 
sur  ces  deux  propositions  que  je  vais  fâcher  de  montrer  l'exis- 
tence d'une  cause  unique  de  la  tension  superficielle  et  de  l'éva- 
poration  des  liquides. 

A  cet  effet,  soit  une  masse  liquide  renfermée  dans  un  vase 
quelconque  :  seulement  nous  ne  pouvons  supposer  cette  mass*' 
en  équilibre  permanent,  car  pendant  le  temps  nécessaire  pour 
trouver  les  forces  qui  sollicitent  les  particules  de  la  surface  libre, 
celles-ci  pourraient  s'être  répandues  dans  l'atmosphère  en  vertu 
de  révaporation.  Nous  ne  supposerons  pas  non  plus  une  consli  • 
tution  uniforme  et  permanente  de  toute  la  masse,  par  la  raison 
qu'un  liquide  ne  peut  se  changer  en  vapeur  sans  passer  par  des 
états  intermédiaires  où  la  densité  va  en  décroissant. 

C'est  pourquoi  nous  admettrons,  à  litre  purement  provisoire, 
une  densité  égale  partout,  et,  pour  savoir  si  l'équilibre  est  pos- 
sible, nous  allons  examiner  successivement  quelles  sont  les  forces 
d'où  dépend  la  cohésion  intérieure,  puis  celles  qui  produisent  la 
cohésion  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  surface  libre. 

Autour  d'un  point  intérieur  quelconque  0  (fig.  1),  concevons 

une  sphère  décrite  avec  le  rayon 
d'activité  de  l'attraction  molécu- 
laire correspondant  à  la  tempéra 
ture  donnée;  pour  connaître  le 
degré  de  cohésion  intérieure,  il 
ne  suffît  pas  de  dire  que  la  parti- 
cule 0  est  en  équilibre  sous  l'ac- 
tion de  toutes  les  forces  attrac- 
tives des  points  matériels  compris 
dans  la  sphère;  car  cet  équilibre 
aurait  lieu  pour  un  degré  de  cohésion  quelconque  du  liquide, 
pourvu  qu'il  fût  le  même  partout.  Il  faut,  au  contraire,  consi- 


dérer  toutes  les  forces  qui  tendent  à  rapprocher  de  0  les  parti- 
cules immédiatement  voisines;  parmi  ces  forces  figurent  d'abord 
celles  qui  s'exercent  entre  toutes  les  molécules  comprises  dans 
la  sphère;  car  si  la  particule  O  est  attirée  par  ces  dernières, 
réciproquement  celles-ci  sont  attirées  par  elle;  de  là  un  système 
de  forces  qui  tendent  à  augmenter  la  cohésion  autour  de  0;  mais 
il  y  en  a  encore  beaucoup  d'autres  produisant  le  même  effet  ;  car 
considérons  en  particulier  les  molécules  situées  sur  un  diamètre 
quelconque  (j'Og  :  chacune  d'elles  (par  exemple  d),  située  sur 
Tune  des  moitiés  du  diamètre,  sera  attirée  par  une  ou  plusieurs 
molécules  (a'b')  situées  sur  l'autre  moitié  ;  et  ces  attractions 
auront  encore  une  tendance  à  faire  croître  la  cohésion  en  0;  on 
peut  faire  le  même  raisonnement  pour  l'ensemble  de  tous  les 
diamètres  qu'on  peut  mener  dans  la  sphère,  ce  qui  permettra 
d'obtenir  Tensemble  de  toutes  les  forces  produisant  le  degré  de 
cohésion  en  0.  A  ce  degré  de  cohésion  correspond  nécessaire- 
ment une  force  répulsive  capable  d'empêcher  le  rapprochement 
plus  prononcé  des  molécules. 

Recherchons  actuellement  les  forces  attractives  produisant 

réiatde  cohésion  en  un  point  quel- 
conque 0'  de  la  couche  super- 
ficielle ayant  pour  épaisseur  le 
rayon  r  de  l'attraction  molécu- 
laire :  si  l'on  construit  encore  la 
sphère  de  rayon  r  et  ayant  le 
point  0'  pour  centre  (fig.  2),  on 
voit  immédiatement  qu'une  por- 
tion amb  de  cette  sphère  est  en 
dehors  du  liquide  ;  donc  l'en- 
semble de  toutes  les  particules  attirées  directement  par  0'  pro- 
duira autour  de  ce  point  une  cohésion  moindre  que  si  la  sphère 
avait  été  remplie  de  liquide;  quant  aux  autres  actions  d'où  dépend 
encore  la  cohésion  en  0',  il  est  évident  que,  pour  tous  les  diamètres 
compris  dans  le  volume  bO'a'aO'b',  le  résultat  sera  le  même  que 
pour  un  diamètre  quelconque  d'une  sphère  pleine;  au  coniraire, 
pour  tous  les  diamètres  tels  que  cwO'c',  dont  une  extrémité 


aboutit  à  un  point  quelconque  de  la  zone  aw6,sauf  ceux  de  la  cir- 
conférence de  la  base  ab  même,  les  effets  sont  moindres  que  pour 
des  diamètres  garnis  de  molécules  sur  toute  leur  longueur.  11  y 
a  donc  dans  la  couche  superficielle  deux  causes  d'affaiblissement 
de  la  force  de  cohésion  résultante,  causes  qui  sont  d'autant  plus 

prononcées  que  le  point  0'  est 
plus  près  de  la  surface  libre  ;  à 
cette  surface  même,  en  0"  par 
exemple  (fig.  3),  les  forces  attrac- 
tives n'émanent  que  de  molécules 
situées  dans  un  hémisphère,  et 
conséquemment  le  degré  de  cohé- 
sion arrive  à  son  minimum  ;  il  suit 
delà  que  la  force  répulsive  capable 
de  maintenir  en  équilibre  les  particules  de  la  couche  superfi- 
cielle d'épaisseur  r  est  d'autant  plus  petite  que  ces  particules  sont 
plus  près  de  la  surface  libre  et  prend  une  valeur  miin'ma  aux 
points  de  la  surface  même. 

Cela  étant,  nous  pouvons  conclure  qu'en  vertu  de  la  parfaite 
élasticité  des  liquides,  l'excès  de  la  force  répulsive  nécessaire  à 
l'intérieur  de  la  masse  liquide,  sur  celles  qui  suffisent  dans  la 
couche  superficielle,  doit  avoir  pour  effet  d'écarter  entre  elles 
les  molécules  de  la  couche  superficielle,  et  cela  d'autant  plus 
fortement  qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  surface  libre.  JI  doit 
naître  conséquemment,  dans  le  sens  tangentiel,  un  ensemble  de 
forces  de  tension  élémentaires  dont  la  somme  constitue  la  tension 
superficielle  totale  mesurée  par  l'expérience,  et  dans  le  sens 
normal,  une  tendance  des  particules  à  s'écarter  de  la  masse 
liquide  pour  se  répandre  dans  l'air.  Ce  qui  doit  augmeiiter 
encore  cette  tendance,  c'est  le  fait  suivant  :  comme  le  travail 
d'écartement  des  molécules  est  toujours  accompagné  d'un  décrois- 
sement  de  température,  la  température  ambiante  agit  incessam- 
ment pour  rétablir  l'équilibre  calorifique  dans  toute  la  masse 
liquide  :  de  là  une  cause  de  plus  en  vertu  de  laquelle  peut  se 
produire  l'évaporation. 

Pour  terminer  cette  petite  note,  je  crois  utile  de  répondre  à 
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illie objection  qu'on  pourrait  élever  contre  le  raisonnement  (jui 
précède  :  j'ai  dit  que  la  particule  centrale  O  attire  toutes  les 
molécules  comprises  dans  la  sphère  de  rayon  r,  et  que  de  là 
résulte  un  système  de  forces  qui  tendent  à  augmenter  la  cohésion 
autour  du  point  0:  on  peut  objecter  que  cliacune  de  ces  forces 
serait  détruite  par  une  autre  force  précisément  égale  et  contraire, 
émanant  d'une  molécule  située  hors  de  la  sphère.  Pour  réfuter 
cet  argument,  il  suffit  de  se  rappeler  que  les  forces  attractives  en 
jeu  sont  très  considérables,  et  qu'ainsi  elles  peuvent  produire 
leur  effet  de  proche  en  proche  jusqu'à  la  surface  limite  de  la 
masse  liquide  considérée;  au  surplus,  je  dois  faire  remarquer 
que  les  forces  attractives  sont  contrebalancées  partout  non  pas 
par  d'autres  forces  attractives,  mais  bien  par  des  forces  répul- 
sives. Ainsi,  par  exemple,  si  l'on  imaginait  qtre,  pour  un  instant, 
la  force  répulsive  subit  une  diminution  autour  d'une  molécule 
intérieure,  aussitôt  les  forces  attractives  exercées  par  cette  molé- 
cule sur  toutes  celles  de  la  sphère  dont  elle  est  le  centre,  mani- 
festeraient leur  action  malgré  la  présence  des  molécules  ambiantes 
qui  se  déplacent  avec  la  plus  grande  facilité,  aussi  longtemps  que 
l'on  ne  doit  pas  modifier  leurs  distances  mutuelles. 

Le  R.  P.  Bareel,  S.  J.,  fait  ensuite  la  communication  suivante 
sur  de  récentes  recherches  relatives  à  la  flamme  : 

Le  io  septembre  1893,  M.  le  professeur  Arth.  Smithells 
donnait,  devant  une  réunion  de  l'Association  britannique  ,  à 
iVotlingham,  une  conférence  scientifique  sur  la  flamme. 

Nous  résumons  ici  très  succinctement  les  principaux  faits  mis 
en  lumière  par  le  physicien  anglais. 

Après  avoir  rappelé  que  la  flamme  n'est,  somme  toute,  qu'un 
mélange  explosif  en  combustion  au  moment  même  de  sa  forma- 
tion, M.  Smithells  utilise  la  propagation  rapide  de  cette  explosion 
à  l'intérieur  d'un  tube  de  verre  pour  étudier  le  phénomène  dans 
le  détail. 

En  effet,  lorsqu'on  ménage  convenablement  l'accès  de  l'air 
dans  un  gaz  conibustible  brûlant  au  sommet  d'un  tube  de  verre 
fixé  sur  un  bec  Bunsen,  on  remarque  qu'à  certains  moments  la 
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flamme  se  dédouble,  et  qu'un  petit  cône  bleuâtre  descend  brus- 
quement au  fond  du  tube. 

Avec  un  peu  de  soin, on  peut  arriver,  malgré  letat  critique  de 
ce  mélange  explosif,  et  cette  espèce  d'équilibre  instable  où  se 
trouve  le  petit  cône  mobile,  à  faire  osciller  celui-ci  comme 
un  piston,  entre  certaines  limites.  Pendant  ce  temps,  la  seconde 
partie  de  la  flamme  continue  à  brûler,  immobile,  au  sommet  du 
tube. 

Or,  voici  le  moyen  de  tenir  les  deux  cônes  de  noire  flamme 
dans  un  état  de  séparation  permanente.  Un  tube  en  verre, 
étranglé  dans  sa  partie  moyenne,  fait  tous  les  frais  ;  posons-le 
sur  le  brûleur  à  la  place  du  tube  uni  dont  nous  nous  sommes 
servis  d'abord.  Cette  fois,  dans  son  mouvement  de  descente,  le 
cône  intérieur  ne  peut  dépasser  l'étranglement  :  la  vitesse  du 
gaz,  augmentée  en  cet  endroit  par  le  rétrécissement  du  tube,  s'y 
oppose. 

Maintenant  que  nous  voilà  pourvus  d'un  appareil  capable  de 
disséquer  la  flamme,  introduisons-une  pipette  dans  l'intervalle 
des  deux  cônes,  et  soumettons  à  l'analyse  le  gaz  ainsi  recueilli. 

Le  tableau  ci-dessous  fait  ressortir,  pour  quelques  flammes, 
les  différences  de  composition  chimique  observées  à  Taiilc  du 
séparateur  dans  la  combustion  de  diff*érents  gaz. 


Combustible 

Composition. 

Produits  iormks  par  la  combustioiX 

partielle. 

lolale. 

H 

H3O 

H2O 

Proloxyde  de  carbone.  . 

CO 

CO, 

CO, 

C 

CO 

CO, 

CAz 

CO  -\-  Az 

CO,  -t-  Az 

Hydrogène  sulfure  .  .  . 

H^S 

? 

H3O  4-  SO, 

CH4 ,  elc. 

CO,  CO3,  H  el  HjO 

CO,  -f-  H,0 
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Tel  est  le  résultai  obtenu  par  M.  Smilhells.  Il  est  fécond  en 
particularités  intéressantes  que  nous  ne  pouvons  développer  ici. 
Contentons-nous  de  signaler  le  résultat  inattendu  auquel  est 
arrivé  M.  Sinithells  en  recherchant  les  phases  du  conflit  qui  nait 
entre  Thydrogène  et  le  carbone  des  hydrocarbures  en  présence 
de  l'oxygcne.  Le  carbone  et  l'hydrogène,  dans  le  cône  intérieur 
de  la  flamme,  ne  rencontrent  pas  assez  d'oxygène  pour  leur 
combustion  simultanée;  il  s'agit  de  savoir  lequel  des  deux  l'em- 
portera. On  se  prononcerait  volontiers  pour  Thydrogène,  puisque, 
dans  les  conditions  ordinaires,  ce  corps  a  pour  Toxygène  une 
ailinité  plus  puissante  que  le  carbone. 

Or,  si  nous  en  croyons  l'analyse  faite  par  M.  Smilhells,  il  se 
forme  dans  le  premier  cône  de  la  flamme  d'un  hydrocarbure 
(CH4)  les  gaz  suivants  ; 


co  .  .  .  .  8.7 
H   9.2 


17.9  gaz  combustibles. 


•      •  •      "^'M   20.1  gaz  brûlés. 

H,0  .  .  .  .  16 


Az  62 


100 

Total  d'ail-  employé  78.5 


Oxygène  .  .  .  16.5 
Azote  62 


Total  d'air  encore  nécessaire  pour  achever             [    Oxygène  ...  9 
la  combustion  42.9    (    Azote  35.9 

Ainsi,  dans  le  premier  cône,  les  deux  tiers  du  carbone  sont 
brûlés  pour  former  CO,  un  tiers  pour  former  CO^;  tandis  que 
moins  des  deux  tiers  de  l'hydrogène  sont  brûlés  et  plus  d'un 
tiers  reste  à  l'éiat  de  liberté.  Ce  serait  donc  le  carbone  qui  brû- 
lerait de  préférence  à  l'hydrogène. 

Quant  au  cône  extérieur,  il  est  dû  à  la  combustion  du  prol- 
oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène  du  cône  intérieur  non  encore 
combinés. 

Plusieurs  des  faits  et  des  conscqticnces  présentés  par  le  confé- 
rencier de  Noitini^ham  ont  soulevé  des  objections  chez  des 
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physiciens  du  reste  très  auiorisés.  Ce  qui  n  oflre  pas  de  doute, 
c'est  que  les  phénomènes  de  combustion  sont  en  général  beau- 
coup plus  complexes  qu'ils  ne  paraissent.  Cette  question  de  la 
flamme,  en  particulier,  est  très  obscure,  il  faut  bien  l'avouer,  et 
nous  appelons  de  tous  nos  vœux  le  jour  où  la  chose  deviendra 
définitivement  aussi  lumineuse  que  le  sujet. 

M.  Félix  Leconte  dessine  et  explique  un  nouveau  tableau 
commutateur  à  combinaisons  soustractives.  Supposez  que  Ton 
ail  besoin,  pour  des  expériences  de  cours  ou  de  laboratoire,  de 
grouper  en  série  un  nombre  d'éléments  variant  de  I  à  100.  On 
joindra,  comme  le  montre  la  figure  ci -contre,  diiïérenls  points 
de  la  pile  aux  plots  du  tableau  commutateur,  et  avec  20  fils  seu- 
lement le  problème  sera  résolu. 


éÉÈÉÈÉËlÉÉ- 


|io|[2o][3o  4^[y  |y  70  jao  ^ 


Les  10  plots  supérieurs  sont  réunis  aux  premiers  éléments,  les 
10  plots  inférieurs  sont  reliés  aux  éléments  dont  le  rang  est  un 
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multiple  de  10.  Une  barre  de  cuivre  intermédiaire,  avec  laquelle 
on  peut  mettre  tous  les  plots  en  communication  électrique,  porle 
une  prise  de  courant  pour  le  circuit  extérieur.  La  seconde  prise 
de  courant  se  trouve  sur  le  plot  n"  0,  mis  en  communication 
avec  le  positif  des  premiers  éléments.. 

Pour  avoir  un  élément  en  circuit,  on  met  une  fiche  mobile 
entre  la  barre  AB  et  le  plot  1,  tous  les  trous  étant  libres,  saufC. 

Pour  en  avoir  2,  5,  4,...  9,  on  met  les  fiches  entre  la  barre  et 
les  plots  2,  3,  4,...  9.  De  même  pour  en  avoir  10,  20,  30,...  100. 

Pour  en  avoir  19,  par  exemple,  on  met  la  fiche  mobile  au 
plot  20,  on  enlève  la  fiche  C  et  on  la  fixe  dans  le  trou  figuré  au 
milieu  du  plot  1.  On  a  ainsi  en  circuit  20  éléments  moins  le  pre- 
mier, c'est-à-dire  19. 

Pour  en  avoir  25,  on  plante  la  fiche  mobile  au  plot  30  et  la 
fiche  C  au  milieu  du  plot  5.  On  a  alors  en  circuit  30  —  5  »  25 
éléments.  Et  ainsi  de  suite.  Les  100  éléments  sont  reliés  en  série 
d'une  manière  permanente. 

Le  président  de  la  section,  R.  P.  J.  Thirion,  termine  la  séance 
par  l'exposé  de  quelques  résultats  obtenus  avec  des  piles  dont 
les  électrodes,  de  même  nature,  présentent  entre  elles  une  diffé- 
rence physique. 

Troisième  section. 

L'ancien  secrétaire  de  la  section  ayant  donné  sa  démission,  le 
Conseil  a  chargé  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  de  le  remplacer  jus- 
qu'à l'époque  des  élections  annuelles,  à  la  session  de  Pâques. 

Le  W.  P.  II.  Bolsius,  S.  J.,  présente  quelques  observations 
sur  raiiaioniie  de  la  Branchiobdella  parasita  et  de  la  MesobdeUa 
fjemmala,  avec  préparations  microtomiques  à  l'appui. 
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1.  Dhaischiobdella  parasita  (*). 


Grossissement,  zfc  100  fois,  lin. 
LÉGENDE. 

VI,  Vil,  VIII  :  0%  7«,  8'  somiles,  comptés  depuis  la  partie  céplialique. 
d,  d  :  (lissé piments. —  mZ,  ml  :  muscles  longitudinaux.  —  ae,  ae  :  pe- 
tits anneaux  extérieurs.  —  AE  :  grand  anneau  extérieur.  —  OV  :  ovi- 
ducte. 

Les  oviduetes  (OV^)  sont  placés  syniélriquemenl  dans  le  sep- 
tième sonfiite.  Ils  sont  difficilement  visibles  sur  Tanimal  non  sec- 
tionné. Cela  tient  d'abord  à  ce  que  ces  orifices  sont  extrêmement 
rétrécis  (5  à  7  ensuite  à  ce  qu*ils  sont  cachés  au  fond  du 
sillon  qui  sépare  le  grand  et  le  petit  anneau  (AE,  ae). 

La  structure  de  Toviducie  apparaît  fort  simple.  Quelques 
muscles  extraordinairement  faibles,  placés  circulairement  et  tra- 
versant la  couche  musculaire  longitudinale  (rnl),  forment  tout  le 
conduit. 

Nous  n'avons  pas  encore  pu  constater  si  ce  conduit  est  sur- 


(*)  M.  Rapli.  Blanchard  nous  a  communiqué  la  synonymie  suivanle  : 
Branchiobdella  parasita  Brauti.  1805  =  Ilimdo  parasita  Braun ,  480j  =  Bran 

chiobdella  aslaci  Odicr,  1823  —  Microbdclla  aslaci  Geivais ,  ISio  =  Aalacobdella 

Roeseli  Diesiiig,  1850. 


Fig.  A. 


LÉGENDE. 

Fi6.  2.  Megobdella  gemmata;  grossie  dh  3  fois. 

y-z  :  ligne  médiane.  —  x:  indication  de  la  coupe  représentée  dans  la 
fig.  3. 

Fig.  5.  Schéma  de  la  cavité  paire  débouchant  à  l'intérieur  de  la  circonfé- 
rence de  la  ventouse  antérieure;  grossie  zb  25  fois, 
oe  :  œil.  —  op  :  orifice  de  la  cavité  paire. 

FiG.  4.  Coupe  sagittale  selon  y-z  de  la  fig.  2,  dans  la  partie  terminale  ;  gros- 
sie ±:  25  fois. 

VP  :  ventouse  postérieure.  —  oa  :  orifice  anal.  —  cf/  :  chaîne  ganglion» 
naire.  —  oi  :  orifice  de  la  cavité  impaire. 
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monlé  d'un  eiUonnoir  aspirant  les  œufs  détachés  de  Tovaire; 
nous  le  soupçonnons  cependant. 

Remarquons  que  les  oviductes  étant  au  nombre  de  deux,  et  le 
receptaculum  seminis  (voyez  la  figure  du  Bulletin  précédent) 
étant  unique  et  médian,  il  s'ensuit  que  la  fécondation  chez  la 
Branchiobdella  parasita  doit  avoir  lieu  après  la  ponte  des  œufs, 
l'animal  versant  sur  ceux-ci  la  liqueur  spermatique  qu'un  autre 
individu  a  introduite  dans  ce  réceptacle. 

A  propos  de  notre  figure  de  Branchiobdella  parasita  dans  le 
Bulletin  de  la  réunion  précédente,  nous  croyons  pouvoir  main- 
tenir l'indication  $  pour  le  receptaculum  seminis  y  et  ne  pas  devoir 
le  transporter  aux  orifices  des  oviductes.  Ce  signe  conventionnel 
se  traduit  :  orifice  sexuel  passif;  or,  c'est  l'orifice  du  réceptacle 
qui  est  passif,  el  non  l'orifice  de  l'oviducte. 

Les  signes  des  sexes  ont  été  adoptés  lorsqu'on  ne  connaissait 
pî^s  encore  d'animaux  à  trois  espèces  d'orifices  sexuels,  comme 
les  possède  la  Branchiobdella. 

II.  Mesobdella  (JEMMATA  (*). 

La  Mesobdella  gemmata  est  une  Hirudinée  terrestre  qui  se 
trouve  au  Chili. 

Nous  relevons  seulement  deux  particularités  de  cet  animal. 
Elles  sont  représentées  dans  les  figures  3  et  4. 

La  figure  5  montre  en  op  l'orifice  d'une  cavité  qui  débouche 
à  la  partie  antérieure  du  corps,  à  l'intérieur  de  la  circonférence 
la  ventouse. 

Nous  n'avons  pas  encore  pu  découvrir  si  cette  cavité,  qui  se 
retrouve  symétriquement  répétée  de  l'autre  côté,  est  en  relation 
avec  un  autre  organe  intérieur,  ou  bien  si  elle  forme  un  caecum. 

La  figure  4,  à  l'endroit  oi,  présente  l'orifice  d'une  autre  cavité. 
Celle-ci  est  impaire  et  située  sur  la  ligne  médiane,  comme  le 
montre  la  figure,  qui  contient  dans  la  même  coupe  l'orifice  anal 
(oa),  avec  le  rectum  et  la  chaîne  ganglionnaire  {cg). 


(*)  Voii-  D""  Raph.  Blanchard,  Bullelin  de  la  Soc.  zoot.  de  France  pour  Vannée  1803, 
pp.  2ii-2S)  et  pp.  108-109. 


Celle  cavilé  esl  assez  spacieuse  el  possède  une  imisculalure 
propre,  qui  Tenloure  de  toutes  parts. 

Ici  encore  nos  recherches  n'ont  pas  décidé,  jusqu'à  présent,  si 
la  cavité  communique  avec  d'autres  parties  du  corps,  ou  si  elle 
est  close  à  l'intérieur. 

La  prévision  de  M.  Raph.  Blanchard  s'est  vériliée:  il  avait 
trouvé,  chez  la  Xerobdella  Lecomtei  (*),  un  orifice  médio- 
venlral,  situé  près  de  la  ventouse,  et  il  soupçonnait  la  présente 
d'un  orifice  semblable  chez  la  Mesobdella  fjeminalay  loules  deux 
étant  des  Hirudinées  terrestres. 

M.  le  chanoine  Del  vigne  lit  un  travail  sur  le  pèlerinage  de 
sainte  Silvia  aux  saints  lieux  de  Palestine.  Silvia,  selon  toute 
probabilité,  était  une  Gallo-Romaine  de  la  fin  du  IV'  siècle.  Elle 
semble  avoir  appartenu  à  une  communauté  de  dames  pieuses, 
qu'elle  désigne  sous  le  nom  de  sœurs  et  de  nobles  dames.  Sous  le 
règne  de  Théodose  le  Grand,  elle  quitta  les  rives  du  Rhône, 
fleuve  dont  elle  déclare  le  courant  moins  rapide  que  celui  de 
l'Euphrate,  et  se  dirigea  directement, à  ce  que  l'on  peut  supposer, 
sur  Jérusalem.  Descendue  en  cette  ville,  elle  rayonna  de  là 
comme  d'un  centre,  tantôt  vers  le  Sinaï,  tantôt  vers  la  Terre  de 
Gessen,  tantôt  vers  la  Mésopotamie,  se  rabattit  sur  Tarse,  Con- 
slantinople,  el  peut-être  Ephèse.  Cet  itinéraire,  édité  une  pre- 
mière fois  en  1884  par  M.  Gamurrini,  signalé  ensuite  par 
.M.  le  chanoine  Jungmann  (Instilutiones  Patrologiae,  tome  II),  a 
été  réimprimé  avec  plus  de  soin  par  le  même  érudit  et  a  paru  à 
Rome  dans  le  tome  IX  des  Mémoires  de  VIstituto  di  Sloria  e 
Diritto.  Ce  journal  de  voyage  de  la  pieuse  et  noble  Aquitaine  est 
encore  incomplet;  nous  n'en  possédons  ni  le  commencement  ni 
la  fin.  A  la  première  page,  nous  nous  trouvons  avec  la  pieuse 
pèlerine  au  pied  du  Sinaï.  M.  Delvigne  note  les  remarques  géo- 
graphiques que  cette  intéressante  description  suggère.  Il  va  de 
soi  qu'il  s'interdit  des  développements  sur  les  réflexions  que 


(*)  Kaph.  Ki,anchard,  Uémoires  de  la  Soc.  zool.  de  France  pour  l'année  iS9'J, 
p.  '')47, 


font  naître  les  établissements  monastiques  que  Silvia  rencontre 
partout  en  des  lieux  que  les  Ecritures  ont  rendus  illustres;  il  y  a 
des  moines  au  Sinai,  il  y  en  a  à  l'Horeb.  Il  n'a  fait  qu'indiquer 
des  (émoignages  que  les  historiens  de  la  liturgie  recueilleront 
avec  plaisir  et  fruit.  Mais  il  a  dû  rendre  hautement  hommage  à 
la  femme  distinguée,  devenue,  sans  avoir  recherché  cet  honneur, 
l'un  des  pionniers  de  la  science. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J.,  rappelle,  à  propos  de  l'iniéres- 
sante  communication  de  M.  le  chanoine  Delvigne,  quelques-uns 
(les  travaux  auxquels  a  donné  lieu  la  découverte  du  journal  de 
voyage  de  Silvia.  Dans  la  Revue  des  questions  scientifiques  (*), 
notre  regretté  confrère  M.  Delgeur  avait,  dès  1886,  mis  à  profil 
les  données  de  la  Peregrinatio  pour  confirmer  les  recherches  de 
M.  Naville  relatives  à  la  ville  de  Pithom,  célèbre  dans  l'Exode 
des  Hébreux. 

Dans  les  Bulletins  de  l'Académie  de  Berlin,  M.  Mommsen  fit 
ressortir,  en  1887  (**),  toute  la  valeur  du  curieux  document  que 
Silvia  nous  a  laissé.  En  particulier,  il  y  a  trouvé  la  solution  d'une 
difficulté  qu'avait  soulevée  l'inscription  trouvée  par  M.  Naville  à 
ïell  el  Maschuta.  Dans  cette  inscription,  on  lit  la  phrase 
suivante  : 

AB  ERO  IN  CLUSMA 

M  vuii  e 

M.  Naville,  et  après  lui  Delgeur  et  M.  Mommsen  ('^), 
avaient  pensé,  comme  il  était  naturel  de  le  croire  à  première  vue, 
que  cette  inscription  mentionnait  la  distance  totale  qui  séparait 
Clysma  de  Hero,  à  savoir  9  milles.  Or,  Vltinéraire  d'Antonin 
porte  cette  distance  à  68  milles.  En  face  de  cette  contradiction, 
Delgeur       inclinait  à  penser  que  l'un  des  deux  textes  était 


(*)  T.  XIX,  p.  oS. 
(")  Jahrgang  1887,  pp  3o7-t)4. 
(***)  Loc.  cil.,  p.  57. 

(>*)  Ephemeris  epigraphica,  t.  Y,  p.  i%  n°  18;  p.  570,  ii"^  VA'il. 
(v)  Loc.  cil.,  p.  58. 
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maiiifeslemenl  dans  Terreur,  et  (|ue  V Itinéraire  devait  être 
sacrifié,  puisque  les  chiffres  avaient  pu  aisément  y  être  altérés. 
Pour  MM.  Naville  Ç)  et  Mommsen,  la  solution  était  dans  celle 
conjecture  qu'il  y  avait  peut-être  une  seconde  ville  appelée 
(Jysma,  près  d'ïsmaïlia,  sur  les  bords  du  lac  Timsah. 

Pourtant,  xM.  Mommsen  ne  tarda  pas  à  modifier  ses  idées  sur 
ce  point,  et  il  émit  la  sagace  hypothèse  que,  sur  la  pierre  milliaire 
en  question,  se  trouvait  indiquée  non  pas  la  longueur  totale  du 
chemin  qui  va  de  Clysma  à  Hero,  soit  les  68  milles  de  V Itinéraire 
iTAntonin,  mais  la  distance  à  compter  depuis  l'endroit  où  était 
dressée  celle  borne  jusqu'à  Clysma,  par  quelqu'un  qui  venait  de 
llero,  soit  9  milles  (**). 

Le  récit  de  sainte  Si! via  a  prêté  à  celle  conjecture  de 
M.  Mommsen  un  nouvel  appui,  comme  le  fait  remarquer  M.  Ga- 
inurrini  (***).  Ce  récit  maintient,  en  effet,  les  mesures  de  VItiné- 
raire  d'Antonin,  quand  il  constate  :  Surit  ergo  a  Chisma  usqne 
ad  Arabiam  civitateïïi  mansiones  quattuor  (*^),  c'est-n-dire 
quatre  étapes.  Or,  en  évaluant  chacune  de  ces  étapes  à  IG  ou 
17  milles,  on  arrive  au  compte  établi  par  X Itinéraire. 

Au  Congrès  des  Orientalistes  tenu  à  Londres  en  1891, 
M.  Amélineau  (^)  a  contredit  l'identification  de  Heroopolis  et  de 
Pithom  proposée  par  M.  Naville.  Il  persiste,  avec  les  savants  de 
la  Commission  d'Égypte,  à  dire  que  Heroopolis  est  Ramsès.  Le 
récit  de  Silvia  distingue  très  nettement  Heroopolis  et  Pithom. 
Mais, d'autre  part,  il  sépare  aussi  Heroopolis  et  Ramsès.  M.  Amé- 
lineau n'a  pas  tenu  compte  de  cette  importante  donnée,  et  il 
nous  semble  que  les  arguments  étymologiques  qu'il  propose 
pour  identifier  Heroopolis  et  Ramsès  sont  peu  convaincants. 

Enfin,  M.  fabbé  Chabot  a  consacré  une  de  ses  thèses  pour 
l'obtenlion  du  doctorat  en  théologie  à  l'Université  de  Louvain 


(•)  The  Siore-'Ciiy  of  Pithom,  p.  49. 

{*•)  SitziiiKjsberichte  der  konUfl.  Preuss.  AlcaU.  (1er  Winaenachaft,  1887,  p,  '.\{)\. 
{•*•)  Peregrinatio,  ed.  ait.,  1888,  p.  15,  not.  ii. 
(•V)  Ibid.,  p.  1G. 

(*)  On  some  Names  of  E(/ypiiau  Toionf,  fasc.  11  du  IX*"  Congrès  internai ioual  des 
Orientalistf  s,  p.  1G. 
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ail  récit  de  Silvia  (*).  Il  y  afliriiie  que  ce  voyage  ne  fui  pas 
effectué  avant  le  VI*  siècle  ;  ce  sont  des  documents  historiques, 
tirés  surtout  de  la  liiléralure  syriaque,  qui  lui  suggèrent  cette 
manière  de  voir.  M.  Chabot  n'ayant  nulle  part  développé  cette 
thèse,  nous  devons  nous  contenter  de  signaler  son  opinion,  sans 
la  discuter. 

M.  le  O  Ad.  de  Limburg-Stirum  informe  la  troisième  section 
que  certaines  expériences  de  culture  par  leleclricilé  dont  il  a  été 
question  Tan  dernier,  avaient  déjà  été  faites  antérieurement. 
En  1845  et  avant  cette  époque,  le  Forsler(**),  en  Angleterre, 
avait  employé  un  appareil  analogue  au  géo-magnétifère  dont  on 
parle  aujourd'hui.  L'un  et  l'autre,  en  effet,  se  composent  essen- 
tiellement de  pointes  destinées  à  capter  l'électricité  atmosphé- 
rique, et  d'un  réseau  métallique  pour  la  distribuer  à  la  parcelle 
en  expérience.  Le  réseau  du  D'  Forsler  est  souterrain,  car  son 
auteur  veut  surtout  agir  sur  les  racines  des  plantes;  bien  plus, 
il  cherche,  dit  l'article  que  nous  résumons  ,  à  empêcher  les 
pointes  des  feuilles  d'orge  de  «  soutirer  réiectricité  que  les  fils 
conducteurs  doivent  mettre  en  contact  avec  les  racines  ». 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  expériences  furent  couronnées  de  succès, 
car  la  récolte  d'orge  et  de  trèfle  •  semblait,  dit  un  fermier,  venue 
sur  un  tas  de  fumier  ».  Nous  ignorons  complètement  la  suite  de 
ces  essais. 

M.  le  D' Henri  Matagne  lit  la  note  suivante  sur  la  révimscence 
des  Rodfères  : 

Recherchant  un  jour  d'été,  il  y  a  quelques  années  déjà,  des 
infusoires  et  des  algues  dans  un  vase  dans  lequel  je  cultivais  le 
Riccia  fluitans  et  le  Lemna  gibbay  je  mis  sur  le  porte-objet  du 
microscope  une  goutte  du  liquide  recueilli  au  fond  de  ce  vase, 
et  j'eus  la  bonne  fortune  d'observer,  pour  la  première  fois,  des 


(•)  Thèse  LXV,  pp.  17-d8. 

(**;  Journal  dlioriicnliure  pratique.  Édition  belge,  Bruxelles,  Deprez- Parent,  1845, 

pp.  :!^5t^-aa^:. 
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Rolifères.  Un  faible  grossissement  suffit  pour  observer  ces  ani- 
maux si  gracieux.  On  sait  que  ces  petits  vers  sont  célèbres  dans 
la  science  à  plus  d'un  tiire.  Ils  sont  pourvus  au  pôle  caudal  d'une 
ventouse,  à  l'aide  de  laquelle  ils  se  fixent,  mouvant  leur  corps 
en  tous  sens,  s'allongeant,  se  rétractant;  leur  tête  est  munie 
d'une  paire  de  couronnes  ciliaires  qui  leur  a  valu  leur  nom  ;  ces 
couronnes  en  cils,  qui,  en  vibrant  sans  cesse,  donnent  à  l'œil  l'illu- 
sion d'une  roue,  ne  sont  pas  autre  chose  que  les  palpes  bordant 
le  gouffre  qui  doit  engloutir  leurs  victimes.  Mais  ce  qui  a  fait  la 
fortune  scientifique  des  Rotifères,  c'est  le  fameux  phénomène  de 
la  réviviscence.  Je  voulus  profiter  de  l'occasion  pour  l'observera 
l'aise.  A  cet  effet,  je  laissai  sécher  le  verre  pendant  huit  jours, 
puis  j'y  ajoutai  une  goutte  d'eau.  Au  bout  de  quelques  minutes, 
je  retrouvai  dans  le  liquide  des  Rotifères,  se  mouvant  d'abord 
avec  lenteur,  et  peu  à  peu  plus  rapidement.  Je  recommençai 
plusieurs  fois  l'expérience  en  ajoutant  de  l'eau  après  un  inter- 
valle variant  de  deux  jours  à  un  mois.  Ce  qui  m*a  surtout  frappé 
dans  toutes  ces  observations,  c'est  de  n'avoir  jamais  vu,  parmi 
les  animaux  ressuscités,  un  Rotifère  de  grande  taille.  Ils  étaient 
tous  uniformément  de  même  grandeur  et  aucun  ne  dépassait  la 
taille  des  plus  petits,  ce  qui  me  fît  croire  que  les  jeunes  seuls 
pouvaient  résister  à  la  dessiccation. 

J'avais  remarqué  également  dans  le  liquide  des  corps  d'un 
rouge  foncé,  de  forme  ovale,  grands  comme  le  cinquième  d'un 
Rotifère.  J'examinai  ces  corps  après  dessiccation  et  addition 
d'eau,  et  je  vis  que  l'intérieur  de  quelques-uns  d'entre  eux,  les 
plus  foncés,  était  doué  de  mouvements  de  contraction  et  de 
rétraction.  Ces  mouvements  augmentaient  graduellement  de  force 
et  de  fréquence,  et  la  membrane  d'enveloppe  finissait  par  crever, 
pour  mettre  en  liberté  un  Rotifère  bien  constitué.  Ces  sortes  de 
corps  étaient  assez  nombreux,  et  j'ai  pu  observer  quelques  Roti- 
fères qui  en  portaient  un  ou  même  deux  dans  le  corps.  En  exami- 
nant avec  attention  ce  corps  ovale,  qui  peut  évidemment  être 
considéré  comme  un  œuf,  on  y  distingue  parfaitement  la  forme 
du  Rotifère,  incurvé  comme  une  larve  dans  son  œuf  ;  les  anneaux 
de  la  moitié  postérieure  du  corps  notamment  sont  très  distincts. 
XVIII.  5 
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Ce  sont  probablement  ces  œufs  qui  sont  décrits  sous  le  nom 
d'œufs  d'été.  J'ai  essayé  maintes  fois  de  faire  ressusciter  un  Roli- 
fère  déterminé  en  le  plaçant,  seul  et  isolé,  au  milieu  du  champ 
visuel  du  microscope;  je  fixais  mon  verre  sur  la  platine  et  le 
laissais  dessécher  pendant  une  huitaine  de  jours  ;  je  mouillais 
alors  le  verre,  mais  jamais  je  n'ai  réussi  à  produire  la  révivis- 
cence,  que  Tanimal  fût  petit  ou  grand. 

On  sait  qu'il  y  a  chez  les  Rotifères  deux  sortes  d'œufs,  les 
œufs  d'été  et  les  œufs  d'hiver;  ceux-ci  sont  beaucoup  plus  petits 
et  coïncident  avec  l'apparition  des  mâles  dont  la  vie  est  très  éphé- 
mère et  dont  la  taille  est  infiniment  moindre  que  celle  des  femelles, 
ce  qui  avait  fait  croire  à  certains  zoologistes  que  ces  animaux 
devaient  être  classés  parmi  les  Crustacés. 

Les  Rotifères  ne  seraient  donc  pas  des  animaux  réviviscenls; 
leur  prétendue  réviviscence  se  réduirait  au  phénomène  non 
moins  curieux  de  la  parthénogénèse  ;  leurs  œufs  non  fécon- 
dés auraient  la  propriété  de  pouvoir  résister  à  une  dessiccation 
plus  ou  moins  prolongée  pendant  laquelle  ils  accompliraient 
leur  évolution  jusqu'à  maturité,  n'attendant  plus  alors  que  la 
présence  de  l'eau  pour  briser  leurs  étreintes  et  nager  librement. 

Le  R.  P.  Rousseau,  S.  J.,  adresse  un  mémoire  intitulé  :  Notes 
d'herborisation.  Les  plantes  étrangères  des  environs  de  Louvain, 
La  section  nomme  rapporteurs,  pour  l'examen  de  ce  mémoire, 
[\1M.  Tabbé  Alph.  Meunier,  professeur  à  l'Université  de  Louvain, 
et  le      Henri  Matagne,  à  Bruxelles. 

La  section  ayant  reçu,  du  Bureau  de  la  Société  scientifique, 
notification  de  la  dignité  de  comte  romain  héréditaire  conférée 
à  M.  Domet  de  Vorges,  ancien  président  de  la  Société  et  de  la 
troisième  section,  s'associe  aux  félicitations  dont  le  Bureau  lui 
fera  parvenir  l'expression. 

Le  R.  P.  Van  den  Gheyn  dit  quelques  mots  de  l'organisation 
du  prochain  Congrès  des  savants  catholiques,  qui  se  réunira  à 
Bruxelles  le  4  septembre,  et  fait  appel  au  zèle  des  membres  de  la 
section. 


Quatrième  section. 

Par  suite  d'un  fâcheux  contretemps,  le  malade  que  devait 
présenter  M.  le  professeur  Lefebvre  et  dont  les  symptômes  rappel- 
lent ceux  de  la  syringomyélie  ou  ceux  de  la  lèpre,  n'a  pu  se 
rendre  à  la  réunion. 

Néanmoins  le  sujet  porté  à  Tordre  du  jour  a  été  traité  par 
M.  le  D""  Glorieux,  qui  présente  une  malade  atteinte  du  même 
mal.  Le  début  de  Taffection  remonte  à  27  ans  (la  malade  en  a  60) 
et  se  manifesta  à  la  suite  d'une  grossesse.  La  jambe  et  le  bras 
droits  furent  les  premières  parties  atteintes.  Plus  tard,  le  côté 
gauche  fut  pi'ogressivement  envahi  à  son  tour.  De  la  diminution 
des  forces  et  des  troubles  de  la  sensibilité  apparurent  d'abord  des 
deux  côtés  et  s'accentuèrent  peu  à  peu,  avec  cette  particularité 
propre  à  la  syringomyélie  que  la  sensibilité  ne  fut  pas  atteinte 
au  même  degré  dans  toutes  ses  modalités.  En  un  mot,  elle  fut 
dissociée.  Ainsi,  la  malade  se  brûlait  sans  s'en  apercevoir;  elle  eut 
plusieurs  panaris  qui  lui  enlevèrent  quelques  phalanges  sans 
la  faire  souffrir.  Et  cependant  la  sensation  du  tact  persistait.  Elle 
est  aujourd'hui  abolie  au  bras,  mais  elle  existe  encore  au  membre 
inférieur  en  même  temps  que  la  sensibilité  à  la  température.  Les 
réflexes  rotuliens  sont  conservés.  Les  paumes  des  mains  sont 
atrophiées  comme  dans  la  lèpre. 

M.  le  D'  Ghesquière  a  vu  le  malade  que  devait  présenter 
M.  Lefebvre  et  chez  qui  l'on  peut  vérifier  aussi  la  dissociation 
des  différentes  modalités  de  la  sensibilité  :  la  sensibilité  tactile  est 
en  effet  conservée,  tandis  que  la  sensibilité  à  la  température  et  à 
lia  douleur  a  disparu.  Ce  malade  a  perdu  le  boutde  plusieurs  doigts, 
jet  cette  amputation  spontanée  ne  s'est  pas  faite  au  niveau  des 
articulations,  mais  au  milieu  des  phalanges,  par  le  creusement 
progressif  d'un  sillon  qui  ne  laissait  intact,  pendant  un  certain 
temps,  que  les  artères  et  les  veines,  qui  constituaient  ainsi  une 
sorte  de  pédicule  pour  les  extrémités  digitales. 

Le  malade  dont  parle  M.  Ghesquière  habite  en  aval  de  l'empla- 
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cernent  d'une  grande  léproserie  qui  existait  à  Namur,  il  y  a  plu- 
sieurs siècles. 

N'est-ce  pas  le  cas  de  considérer  son  mal  comme  une  manifes- 
tation éloignée  de  la  lèpre,  d'après  l'opinion  du  Zambaco  ?  La 
bactériologie  nous  laisse  perplexes  en  Toccurrence,  car  le  bacille 
de  la  lèpre  n  a  été  trouvé  jusqu'ici  que  dans  la  forme  tuberculeuse 
de  la  maladie. 

On  sait  que  Hansen  est  d'un  avis  contraire:  l'atropbie  pal- 
maire que  l'on  observe  dans  la  lèpre  ne  se  rencontrerait  pas  dans 
la  maladie  de  Morvan. 

M.  Huyberechts  relate  divers  cas  intéressants  de  sa  pratique. 
Il  s'agit  d'abord  d'une  arthrite  du  genou,  consécutive  à  une  chute. 
L'inflammation  se  dissipa  peu  à  peu  et  la  guérison  paraissait 
complète  quand  le  malade  perçut,  à  l'occasion  de  certains  mouve- 
ments de  flexion  avec  adduction,  la  sensation  d'une  secousse  qui 
serait  déterminée  par  une  saillie  des  surfaces  articulaires. 

Notre  collègue  prévint  son  client  du  sort  qui  l'attendait  :  un 
corps  étranger  se  trouverait  bientôt  libre  dans  l'articulation  et 
donnerait  lieu  à  des  douleurs  violentes  caractéristiques.  C'est  en 
eff'et  ce  qui  arriva.  Mais  le  bistouri  habilement  conduit  de  M.  Huy- 
berechts extirpa  le  corps  étranger,  sans  la  moindre  complication. 

Puis  vient  la  relation  d'une  suture  de  la  rotule,  faite  avec  succès, 
douze  jours  après  la  fracture.  Un  petit  drain  placé  dans  la  plaie 
faillit  compromettre  le  succès  de  l'intervention. 

Notre  confrère  rapporte  ensuite  un  cas  de  dilatation  gastrique 
ou  plutôt  de  catarrhe  d'estomac  occasionnant,  à  la  suite  de  certains 
repas,  des  crises  caractérisées  par  une  forte  élévation  de  tempéra- 
ture et  des  symptômes  généraux  graves.  Une  foule  de  traitements 
avaient  échoué.  Un  régime  sévère  institué  par  M.  Huyberechts 
ramena  à  son  fonctionnement  normal  cet  estomac  surmené  depuis 
longtemps. 

Enfin  un  cas  d'influenza  avec  embolies  successives  de  la  rate 
et  du  cerveau,  et  un  cas  de  pneumonie  qui  semblait  devoir  être 
sévère,  mais  qui  fut  jugulée  en  deux  jours,  sont  exposés  par 
M.  Huyberechts  dans  leurs  détails  les  plus  importants. 


Le  traitement  de  la  fracture  de  la  rotule  par  la  suture  avait 
amené  notre  collègue  à  préconiser  remploi  du  massage  dans  les 
cas  de  ce  genre.  M.  Verriest  profite  de  l'occasion  pour  dire  que 
le  mode  d'action  du  massage  n'est  pas  encore  complètement 
interprété.  On  admet  généralement  que  si  le  sang  veineux 
revient  vers  le  cœur,  chargé  d'acide  carbonique,  c'est  parce  qu'il 
a  subi  au  sein  des  tissus  des  échanges  qui  lui  ont  enlevé  de 
l'oxygène  et  l'ont  saturé  d'acide  carbonique.  Ces  modifications, 
dit  M.  Verriest,  se  conçoivent  facilement  quand  on  leur  suppose 
comme  siège  un  milieu  tel  que  les  masses  musculaires. 

Mais  si  Ton  considère  que  le  sang  veineux  revenant  des 
extrémités  des  doigts,  par  exemple,  c'est-à-dire  de  régions  où  il 
n'y  a  guère  que  des  tendons,  présente  les  mêmes , caractères  que 
celui  des  autres  parties  du  corps,  on  est  en  droit  de  s'étonner  de 
semblables  résultats.  Pour  M.  Verriest,  il  faut  considérer  l'endo- 
thélium  des  vaisseaux  capillaires  comme  formé  de  cellules 
comparables  à  celles  d'un  tissu  glandulaire,  et  le  massage,  en 
favorisant  le  cours  du  sang  par  la  pression  qu'il  exerce  sur  ces 
vaisseaux,  modifie  ainsi  les  phénomènes  nutritifs  de  la  région  où 
on  le  pratique.  De  là  sa  puissante  efficacité  dans  tous  les  cas  où 
il  se  trouve  indiqué. 

Cinquième  section. 

M.  Éd.  Van  der  Smissen,  chargé  de  cours  à  l'Université  de 
Liège,  fait  une  communication  sur  la  théorie  quantitative  dans 
la  théorie  générale  monétaire. 

Voici  le  résumé  de  cette  intéressante  communication. 

«  Parmi  toutes  les  études  qui  ont  pour  objet  les  théories  et 
l(!S  controverses  relatives  à  la  monnaie,  l'étude  de  la  théorie  quan- 
titative de  la  monnaie  mériterait  d'occuper,  par  son  importance 
pratique,  la  première  place.  C'est,  en  effet,  la  connaissance 
de  la  théorie  quantitative  qui  permet  de  saisir  la  relation  des 
crises.  A  qui  l'a  bien  comprise,  il  n'est  plus  besoin  de  démontrer 
que  les  modifications  introduites  dans  le  système  monétaire 


—  70  — 


traditionnel  sont  Tune  des  causes  principales  de  la  crise  écono- 
mique :  il  sait  que  toute  modification  de  ce  genre,  si  elle  est 
de  nature  à  produire  une  variation  sensible  dans  le  pouvoir 
d*achat  de  la  monnaie,  doit  se  répercuter  indéfiniment  en 
apportant  le  trouble  dans  l'ensemble  des  transactions  et  des 
échanges. 

Quelques  données  élémentaires  seront  rappelées  ici  utilement. 

«  La  valeur  d'échange  de  la  monnaie  se  nomme  le  pouvoir 
de  l'argent.  La  valeur  des  autres  marchandises  exprimée  en 
argent  est  le  prix.  D'après  cela,  la  valeur  de  la  monnaie  est  en 
raison  inverse  de  l'ensemble  des  prix  ;  dire,  en  effet,  que,  par 
rapport  à  la  monnaie,  la  valeur  des  choses  est  faible,  cela  signifie 
qu'il  faut  peu, de  monnaie  pour  les  acquérir  et,  en  pareil  cas,  la 
monnaie  a  un  grand  pouvoir;  dire,  au  contraire,  que  la  valeur 
des  autres  choses  est  élevée,  implique  que  la  monnaie  a  un 
faible  pouvoir,  puisqu'il  faudra  donner  beaucoup  de  monnaie  en 
échange. 

»  La  hausse  des  prix  correspond  —  d'après  ceci  —  à  une 
diminution  dans  le  pouvoir  du  numéraire;  la  baisse  des  prix,  à 
une  augmentation  de  ce  pouvoir  (*).  » 

La  théorie  quantitative  enseigne  comment  s'établit  l'équiva- 
lence de  telle  quantité  de  monnaie  et  de  telle  quantité  (poids, 
contenance)  de  denrées.  En  voici  la  formule  :  «  La  valeur  (ou 
pouvoir  d'achat)  de  la  monnaie  est  en  raison  inverse  de  sa  quan- 
tité, l'offre  des  marchandises  restant  la  même.  » 

Le  pouvoir  d'achat  de  la  monnaie,  en  effet,  est  sujet  à  des 
fluctuations.  Sans  doute,  les  changements  qui  sont  perçus  par  le 
vulgaire,  ce  sont  les  changements  de  prix.  C'est  ainsi  que  le 
soleil  paraît  tourner  autour  de  la  terre  :  il  n'en  est  rien  pourtant. 
Lorsque  le  changement  qui  se  manifeste  dans  les  prix  affecte  la 
généralité  des  prix  de  tous  les  produits,  l'ensemble  des  prix, 
c'est  le  pouvoir  d'achat  de  la  monnaie  qui  a  subi  une  modifica- 
tion. 

Les  premières  données  de  la  théorie  ainsi  précisées,  M.  Van 


(*)  Cauwes,  Précis  d'économie  politique,  tome  1,  n«  202. 
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der  Smissen  aborde  successivement  ses  différents  aspects.  Le 
travail  présenté  à  la  cinquième  section  ayant  été  publié  in 
extenso,  postérieurement  à  la  réunion,  dans  la  Revue  des  questions 
scientifiques  (*),  il  suffira  d'en  indiquer  ici  très  brièvement  les 
lignes  principales. 

Avant  d'entrer  dans  le  vif  du  sujet,  M.  Van  der  Smissen 
montre  que  la  théorie  quantitative  de  la  monnaie  n'est  qu'un 
aspect  spécial  de  la  théorie  de  la  valeur  d'échange.  De  ce  que 
«  la  valeur  exprime  le  rapport  des  objets  échangés  (**)  »,  et 
pour  préciser  des  quantités  échangées,  il  suit  qu'une  modifica- 
tion de  la  somme  dont  l'un  des  termes  du  rapport  n'est  qu'une 
fraction,  la  somme  dont  l'autre  terme  du  rapport  n'est  aussi 
qu'une  fraction  restant  la  même,  l'équation  primitive  n'existe 
plus.  Selon  que  la  masse  du  numéraire  augmente  ou  diminue, 
la  masse  des  produits  restant  la  même,  une  même  quantité  de 
monnaie  vaut  une  quantité  moindre  ou  plus  grande  de  produits. 

Quant  à  la  masse  du  numéraire  dont  la  quantité  agit  sur  les 
prix,  c'est  la  masse  totale  du  numéraire  admis  dans  la  circula- 
tion internationale.  Le  besoin  de  monnaie  étant  universel,  il  est 
naturel  que  le  pouvoir  d'achat  de  la  monnaie,  toutes  choses 
étant  égales,  soit  identique  dans  Tespèee.  «  De  sa  nature,  dit 
M.  Claudio  Jannet,  le  marché  de  largent  est  universel  »,  et 
cette  unité  du  marché  des  métaux  précieux  a  pour  corollaire 
l'unité  des  prix  pour  les  denrées  dont  le  marché  est  universel. 
De  ce  que  les  prix  sont  internationaux,  il  suit  que  le  numéraire 
sur  la  masse  duquel  se  règlent  les  prix  est  la  masse  totale  du 
numéraire  admis  dans  la  circulation  internationale. 

Mais  la  loi  des  quantités  et  des  prix  n'est  pas  l'expression 
d'une  équation  dont  la  masse  du  numéraire  serait  l'un  des 
termes,  l'autre  terme  étant  Tensemble  des  choses,  la  monnaie 
exceptée. 


'•y  Revue  dks  questions  scientifiques,  deuxième  série,  t.  V,  janvier  1894.  I.n 

<lucslion  monétaire  envisagée  au  point  de  vue  théorique,  pp.  167  et  suivantes  : 
IV.  Théorie  quanliUitive  de  la  monnaie. 

(*')  Stanley  Jevons. 
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L'équation  vraie  serait  plutôt  la  suivante  :  La  masse  du 
numéraire,  multipliée  par  sa  circulation  en  un  temps  donné,  est 
égale  à  la  fraction  de  la  masse  des  choses  qui  circule  dans  le 
même  temps. 

Le  point  de  départ  de  la  théorie,  à  savoir  que  les  prix  s'éta- 
blissent d'après  la  masse  des  moyens  de  les  acquitter,  ne  fait 
l'objet  d'aucun  doute.  L'objection  que  l'on  oppose  à  ceux  qui 
l'invoquent  pour  expliquer  la  crise,  c'est  que  «  la  monnaie,  en 
tant  que  moyen  d'échange,  tendrait  à  perdre  de  plus  en  plus  son 
influence  sur  le  prix  des  choses  »,  et  cela  en  raison  du  dévelop- 
pement du  crédit  et  de  la  multiplication  des  instruments  de 
crédit,  qui  tiennent  dans  les  transactions  la  place  de  la  monnaie. 

M.  Van  der  Smissen  n'est  pas  d'avis  que  l'objection  soit  déci- 
sive, la  circulation  de  la  monnaie  ayant  pour  effet  de  terminer 
et  d'accomplir  les  transactions,  la  circulation  des  titres  de  crédit 
ayant  pour  effet  d'en  différer  le  règlement.  Il  croit  même  que  le 
développement  du  crédit  est  étroitement  dépendant  de  la  suffi- 
sance de  l'instrument  monétaire  proprement  dit.  Il  appuie  cette 
manière  de  voir  sur  l'analyse  du  rôle  des  divers  instruments  de 
crédit  dans  l'échange. 

Même  pour  les  titres  qui  se  rapprochent  le  plus  du  numé- 
raire métallique,  les  billets  de  banque,  il  pense  avec  M.  Foxwell 
que  «  c'est  l'importance  de  la  réserve  métallique  qui  forme  la 
limite  dernière  de  l'émission  des  billets  de  banque.  » 

Il  explique  ensuite  comment  la  démonétisation  de  l'argent,  ou 
tout  au  moins  le  discrédit  qui  atteint  la  monnaie  blanche,  ayant 
raréfié  l'instrument  des  échanges  internationaux,  la  baisse  des 
prix  s'en  est  suivie  et  a  déterminé  la  crise  commerciale,  indus- 
trielle et  agricole  par  la  réduction  de  plus  en  plus  forte  des  pro- 
fits dans  les  entreprises  de  toute  sorte. 

Rappelant  que  la  stabilité  des  prix  doit  être  l'objectif  d'un 
système  monétaire  rationnel,  M.  Van  der  Smissen  termine  sa 
communication  en  montrant  que  cette  stabilité  suppose  l'accrois- 
sement continu  du  stock  monétaire  à  cause  de  l'augmentation  de 
la  population,  de  la  production  et  des  échanges.  L'affluence 
monétaire  à  la  suite  d'une  extraction  de  minerai  plus  forte,  se 
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corrige  d*ailleurs  par  les  effets  normaux  de  cette  aflfluence,  l'élan 
donné  aux  affaires,  les  entreprises  nouvelles,  etc.  La  pénurie 
monétaire,  au  contraire,  s'aggrave  par  la  pénurie  même;  son 
effet,  qui  est  de  resserrer  les  affaires,  ne  permet  point  pour  cela 
de  se  passer  de  numéraire  ;  au  contraire,  l'atteinte  portée  au 
crédit  rend  les  payements  en  numéraire  plus  nécessaires  et  plus 
nombreux. 

En  concluant,  M.  Van  der  Smissen  fait  remarquer  que  la  crise 
économique  se  prolonge  au  delà  de  toutes  les  prévisions  et  dans 
des  conditions  inexplicables,  si  l'on  méconnaît  l'importance  du 
facteur  monétaire.  Au  contraire,  si  son  influence  est  reconnue, 
les  événements  s'expliquent,  et  même  on  a  pu  les  prédire  et  on 
les  prédit  en  effet.  Ce  qui  vaut  mieux,  on  peut  appliquer  le  vrai 
remède  au  mal,  parce  que  le  diagnostic  est  établi  avec  certitude. 
(A  pplaudissements.) 

Après  un  échange  d'observations  auxquelles  prennent  part 
Mgr  S.  Nicolra,  auditeur  de  la  Nonciature  et  président  de  la 
section,  M.  Julin,  secrétaire,  et  M.  Éd.  Van  der  Smissen.  il  est 
décidé  que  la  discussion  de  la  communication  de  M.  Van  der 
Smissen  aura  lieu  lors  de  la  prochaine  réunion  de  la  section,  qui 
.  se  tiendra  à  Bruxelles  en  avril  prochain. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 

M.  Maurice  Lefebvre,  docteur  en  sciences  naturelles,  profes- 
seur au  collège  de  Virton,  fait  une  conférence  sur  La  Lèpre, 
dont  voici  le  résumé  (*). 

La  lèpre  est  une  des  maladies  les  plus  anciennement  connues. 
Les  Livres  de  Moïse  nous  apprennent  que  le  peuple  hébreu. 


(*)  La  conférence  sera  publiée  in  extenso  dans  la  licvue  des  quefitioms  xcieniijiques. 
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1500  ans  avant  J.-C,  en  avait  pris  l'infection  en  Egypte.  On 
considère  communément  l'Egypte  comme  le  berceau  de  celte 
maladie,  que  les  Phéniciens  transportèrent  ensuite,  dans  leurs 
navigations  hardies, jusqu'aux  plus  lointains  rivages.  Plus  tard,  les 
Juifs,  dont  la  race  se  dispersa  sous  la  malédiction  divine  sur  la 
terre  entière,  la  répandirent  sur  les  chemins  de  leurs  nombreux 
exils.  Dans  la  suite  des  temps,  les  guerres  d'Alexandre  le  Grand, 
les  expéditions  de  Pompée,  les  conquêtes  des  Arabes,  les  croi- 
sades, favorisèrent  à  leur  tour  la  propagation  du  mal.  On  ignore 
le  mode  d'introduction  de  la  lèpre  dans  le  Nouveau-Monde,  les 
uns  l'attribuant  aux  Chinois,  d'autres  aux  navigateurs  norvé- 
giens, d'autres  encore  à  la  traite  des  noirs.  De  noire  temps  enfin, 
le  fléau  envahit  l'Océanie,  où  ses  progrès  s'accusent  dans  cer- 
taines îles  avec  une  effrayante  intensité.  Il  semble  d'ailleurs  que 
certains  pays  lui  offrent  un  terrain  spécialement  favorable,  et  ce 
sont  surtout  les  pays  marins. 

La  lèpre  est  une  maladie  d'origine  nerveuse,  mais  dont  les 
principaux  accidents  retentissent  surtout  à  la  peau  et  aux  organes 
extérieurs.  Les  médecins  en  définissent  la  nature  en  disant  que 
c'est  une  névrite  périphérique,  c'est-à-dire  que  ses  lésions  attei- 
gnent originairement,  non  les  centres  nerveux,  niais  les  nerfs 
eux-mêmes  à  une  certaine  distance  de  l'axe  cérébro-spinal.  Ces 
lésions  du  système  nerveux  expliquent  les  accidents  lépreux 
extérieurs  :  l'atiophie  des  nerfs  sensibles  amène  l'anesthésie, 
celle  des  nerfs  trophiques  produit  les  désordres  de  la  nutrition 
des  tissus  :  néoplasies,  ulcères,  nécroses,  résorptions...;  celle  des 
nerfs  moteurs  engendre  la  paralysie  des  muscles  du  mouvement 
volontaire  avec  les  déformations  des  extrémités. 

Suivant  les  symptômes  du  mal,  on  divise  la  lèpre  en  deux 
variétés  principales  :  la  lèpre  tuberculeuse,  caractérisée  surtout 
par  la  formation  de  nodosités  à  la  face  et  aux  extrémités,  nodo- 
sités suivies  d'ulcérations  ;  et  la  lèpre  anesthésique,  dans  laquelle 
les  tubercules  n'apparaissent  pas.  Dans  les  deux  variétés,  mais 
surtout  dans  la  derin'ère,  on  observe  de  hideuses  déformations, 
des  nécroses,  des  résorptions,  des  amputations  spontanées  de  por- 
tions importantes  des  mains  et  des  pieds. 
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L'issue  de  la  maladie  est  fatale  :  soit  que  le  mal  finisse  par 
attaquer  les  organes  essentiels,  soit  que  Taffaiblissement  du 
malade  aboutisse  à  un  marasme  nioriel,  soit  que  quelque  maladie 
étrangère  vienne  se  greffer,  comme  cela  arrive  très  souvent, 
sur  la  lèpre  elle-même  et  tue  le  malade  avant  les  derniers 
accidents  lépreux. 

Un  médecin  de  Constantinople,  bien  connu  par  ses  études  sur 
la  lèpre,  Zambaco-Pacha,  a  émis  récemment  une  théorie  qui  a 
suscité  un  grand  intérêt  dans  le  monde  médical.  Pour  lui, certaines 
maladies  d'origine  nerveuse,  la  maladie  de  Morvan  et  la  syringo- 
myélie  entre  autres,  ne  sont  que  des  formes  atténuées  de  la 
lèpre,  et  il  en  faudrait  conclure  que  la  lè[)re  n'a  pas,  comme  on 
le  pense,  entièrement  disparu  de  nos  régions,  mais  que  ses 
symptômes  s'y  sont  modifiés,  affaiblis,  depuis  les  temps  anciens. 

Fort  séduisantes  à  première  vue,  les  idées  de  synthèse  de 
Zambaco-Pacha  sont  appuyées  par  de  nombreux  partisans;  mais 
il  faut  avouer  qu'elles  rencontrent  de  très  graves  objections  et 
que  l'on  est  fondé  à  demander  ses  preuves  à  une  thèse  aussi 
hardie  avant  de  lui  donner  droit  de  cité  dans  la  science.  Aussi,  les 
adversaires  des  théories  de  Zambaco-Pacha  ne  se  déclareront-ils 
convaincus  que  le  jour  où  celui-ci  pourra  montrer,  dans  un  cas 
de  syringomyélie  ou  de  maladie  de  Morvan,  le  microbe  spécifique 
de  la  lèpre. 

La  lèpre  esi,  en  effet,  une  maladie  microbique.  Toutes  les 
observations  le  faisaient  admettre  depuis  longtemps,  lorsque  le 
médecin  norwégien  Hansen,  en  1874,  découvrit  le  microbe 
soupçonné.  Le  Bacillm  leprae  est  un  petit  bâtonnet  long  de 
5  à  7  y,  et  épais  d'un  demi  /li,  très  ressemblant  au  Bacillus 
tuberculosis. 

La  découverte  de  Hansen,  devenue  le  sujet  d'étude  de  tous  les 
léprologues,avait  inspiré  d'abord  quelque  espoir  de  fairedécouvrir 
le  remède  à  la  lèpre.  Mais, jusqu'à  présent,  rien  n'est  venu  con- 
firmer cet  espoir,  et  malgré  les  recherches  multipliées,  la  théra- 
peutique de  la  lèpre  en  est  encore  réduite  à  tâtonner  dans 
un  dédale  de  traitements  et  un  chaos  de  médicaments  incertains. 

La  lèpre  est-elle  incurable?  Tout  porte  à  le  croire,  et  si  des 
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arrêts  de  la  maladie  viennent  parfois  rendre  une  lueur  d  espoir 
aux  malades  et  aux  médecins,  les  uns  et  les  autres  ne  raccucil- 
lent  qu'avec  une  triste  défiance  :  ils  savent  trop  bien  que  la 
lèpre  est  capricieuse  et  que  les  interruptions  du  mal,  qui  parfois 
peuvent  durer  des  années,  ne  sont  le  plus  souvent  que  des  temps 
de  répit. 

Les  spécialistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  question  de  la  con- 
tagiosité de  la  lèpre  :  les  uns,  comme  Danielsen,  Zambaco- 
Pacha,  nient  la  contagiosité  ;  d'aulres,  comme  Hansen,  Hébra, 
Schilling,  Neisser,  Lcloir,  et  le  plus  grand  nombre,  Taflirment; 
d'autres  enfin,  comme  Virchow  et  Boeck,  hésitent  à  se  pronon- 
cer. On  a  inutilement  cherché  à  décider  la  question  par  l'expé- 
rimentation :  des  inoculations  de  virus  lépreux,  tentées  sur 
l'homme  lui-même  à  plusieurs  reprises,  n'ont  donné  que  des 
résultats  douteux. 

Autre  est  la  question  de  l'hérédité,  que  la  plupart  des  méde- 
cins résolvent  par  l'affirmative. 

La  contagiosité  et  l'hérédité  ont  été  toutes  deux  acceptées  dans 
tous  les  temps  qui  ont  précédé  le  nôtre,  et  c'est  pour  les  com- 
battre que  la  séquestration  des  lépreux  a  été  en  tous  pays  et  en 
tout  temps  pratiquée,  parfois  avec  rigueur.  Il  n'y  a  pas  de  doute 
que  c'est  à  cette  mesure  que  nos  pays  doivent  aujourd'hui  leur 
immunité  de  l'infection  lépreuse. 

C'est  d'ailleurs  une  douloureuse  histoire  que  celle  de  cette 
séquestration,  qui  a  fait  des  lépreux,  partout  où  l'Église  ne  leur 
apportait  pas  ses  consolations,  des  parias  voués  au  désespoir. 
C'est  ainsi  qu'en  Chine,  au  Japon,  en  Sibérie,  les  infortunés 
lépreux  sont  impitoyablement  chassés  des  villes  et  des  villages 
et  condamnés  à  une  mort  inévitable. 

A  côté  de  ces  tristes  tableaux,  on  est  heureux  de  montrer  les 
œuvres  que  la  pitié  et  la  charité  chrétiennes  ont  su  réaliser  pour 
secourir  les  lépreux.  La  dernière  en  date,  et  celle  qui  a  suscité 
dans  les  derniers  mois  le  plus  vif  intérêt,  est  la  mission  du 
D'  Sauton. 

Le  D'  Sauton  est  un  médecin  qui  s'est  fait  moine,  qui  est 
devenu  prêtre,  et  qui  se  fait  aujourd'hui  missionnaire  des 
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lépreux.  Approuvé  par  les  auloritcs  ecclésiastiques,  encouragé 
par  les  maîtres  de  la  science,  appuyé  par  une  mission  scienti- 
fique du  gouvernement  français,  il  est  parti  pour  aller  explorer 
divers  pays  à  lèpre  :  la  Norvège,  la  Finlande,  la  Turquie,  la 
Grèce,  TÉgyple;  il  veut  instituer,  au  cours  de  ses  voyages,  une 
méthode  rationnelle  de  recherches,  dirigées  par  l'observation  et 
l'expérimentation,  en  vue  de  découvrir  l'introuvable  remède  du 
fléau. 

Le  D""  Sauton  ne  part  pas  seul  :  son  frère,  prêtre  comme  lui, 
l'accompagnera  pour  l'aider  dans  ses  travaux  scientifiques,  pour 
partager  ses  labeurs  et  adjoindre  au  sien  son  zèle  sacerdotal.  Car, 
on  le  comprend,  ce  n'est  point  une  mission  purement  médicale 
que  les  deux  frères  entreprennent,  et  si  la  Providence  ne  leur 
accorde  pas  la  gloire  et  la  joie  de  trouver  le  remède  à  la  lèpre, 
elle  ne  pourra  leur  refuser  la  joie  plus  profonde  et  la  gloire  plus 
divine  de  sauver  pour  le  ciel  des  infortunés  qu'ils  n'auraient  pu 
guérir  sur  la  terre. 

Après  avoir  parcouru  les  pays  lépreux  que  nous  avons  nommés, 
les  deux  frères  n'auront  encore  accompli  que  la  première  partie 
de  leur  mission  :  ils  en  termineront  la  dernière  étape  à  Molokaï, 
dans  les  îles  Sandwich;  c'est  là,  au  centre  du  plus  terrible  foyer 
de  lèpre  qui  soit  de  nos  jours,  qu'ils  veulent  porter  le  fruit  de 
leurs  études  et  appliquer  les  traitements  que  les  observations 
recueillies  au  cours  de  leurs  voyages  leur  auront  inspirés. 

C'est  là,  près  du  tombeau  du  Père  Damien,  dont  ils  auront 
suivi  les  traces  glorieuses,  qu'ils  consommeront  sans  doute  le 
sacrifice  de  leur  vie,  offerte  à  Dieu  par  amour  pour  leurs  frères. 

Après  cette  conférence,  l'assemblée  reprend  la  discussion  de 
la  question  de  l'enseignement  des  sciences  naturelles  dans  les  éta- 
blissements d'instruction  moyenne.  Voici  un  résumé  de  cette 
discussion  : 

M.  Proost,  inspecteur  général  de  l'agriculture.  —  Lors  de  la 
dernière  discussion  sur  l'enseignement  des  sciences  naturelles 
dans  les  collèges,  mes  adversaires  m'ont  opposé  des  arguments 
dits  d'autorilé.  Je  ferai  comme  eux. 
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Voici  d'abord  M.  Godefroid,  inspecteur  général  de  Penseigne- 
nieni  libre  en  France,  qui  constate  avec  moi  qu'on  exerce  la 
mémoire  des  enfants  au  détriment  des  autres  facultés,  du  «juge- 
ment »,  par  exemple,  et  qu'on  ne  fait  pas  suffisamment  la  part 
des  exigences  de  Phygiène. 

«  M.  Proost,  dit-il,  appelle  avec  raison  l'attention  des  péda- 
gogues chrétiens  sur  un  terrain  dont  ils  se  tenaient  éloignés 
jusqu'ici  avec  une  répugnance  invétérée  »  {Lettres  chrétiennes^ 
t.  V,  1882,  mai-juin). 

Un  autre  témoignage  en  faveur  de  ma  thèse  est  celui  de 
M.  l'abbé  David,  membre  de  l'Institut,  que  rapporte,  en  l'ap- 
puyant de  son  autorité,  M.  Garnier. 

On  sait  qu'en  Chine  l'éducation  se  limite  au  cercle  étroit  du 
passé,  et  que  les  programmes  d'enseignement  ne  tiennent  guère 
compte  des  progrès  modernes. 

«  Nous  nous  comportons  comme  les  Chinois,  dans  nos  pays 
de  race  latine,  dit  M.  David.  Nos  pédagogues  n'ont  pas  vu  ou 
n'ont  pas  voulu  voir,  en  France,  les  transformations  qui  s'opé- 
raient autour  de  nous  quant  aux  méthodes  d'enseignement. 
Nous  sommes  restés  immobiles,  inactifs,  stationnaires,  alors  que 
tout  marchait,  que  tout  progressait  autour  de  nous.  » 

Si  la  médecine  et  l'agriculture,  pour  ne  citer  que  ces  deux 
sciences,  sortent  actuellement  de  leurs  langes,  c'est  grâce  aux 
découvertes  réalisées  depuis  un  siècle  par  les  sciences  natu- 
relles. 11  n'en  est  pas  de  même  de  la  pédagogie,  qui  persiste  à 
méconnaître  jusqu'ici  les  lois  qui  président  au  développement 
parallèle  des  facultés  physiques  et  morales. 

En  1876,  je  développai  pour  la  première  fois  à  la  tribune  de 
la  Société  (*),  et  plus  tard  (1882)  dans  la  Revue  des  questions 
scientifiques,  celte  thèse  qui  a  "été  reprise  par  plusieurs  philo- 
sophes, notamment  par  M.  Payot.  Ce  dernier  revient  notamment 
sur  l'ignorance  des  anciens  pédagogues  en  ce  qui  concerne  la 
formation  de  la  volonté. 


n  Annales,  session  d'avril,  assemblée  générale,  1. 1, 1"  partie,  p.  420. 
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«  L'expérience  et  Tobservalion  ne  prouvent-elles  pas  que  les 
facultés  sont  des  produits  de  développement?  écrivais-je  en  1881 
dans  le  journal  La  Paix.  On  naît  avec  des  aptitudes  plus  ou 
moins  prononcées;  mais  ces  dispositions  avortent  ou  se  déve- 
loppent en  raison  de  Vexercice  et  des  conditions  physiques  qui 
président  à  la  santé  du  cerveau  et  des  autres  organes. 

»  La  volonté,  comme  les  autres  facultés,  est  fonction  de  Vexer- 
cice  et  de  la  santé.  Il  ne  suffit  pas  de  vouloir  pour  pouvoir,  en 
dépit  du  proverbe.  Ainsi,  les  caractères  faibles  veulent  parfois 
très  énergiquement  sous  l'impulsion  du  sentiment,  de  la  crainte 
ou  de  l'amour.  Mais  la  mobilité  de  leurs  impressions,  le  défaut 
d'esprit  de  suite  stérilisent  d'ordinaire  leurs  résolutions.  Ce  sont 
des  êtres  passifs  dont  la  réceptivité  stérilise  les  bons  propos.  Le 
caractère  n'est  en  vérité  que  l'expression  de  la  force  de  réaction 
mentale  contre  les  impulsions  naturelles  ou  morbides.  » 

«  La  liberté  morale,  dit  M.  Payot,  comme  la  liberté  politique, 
doit  être  conquise  de  haute  lutte  et  sans  cesse  défendue;  elle  est 
la  récompense  des  forts  et  des  persévérants.  Nul  n'est  libre  que 
s'il  mérite  d'être  libre.  » 

M.  Mansion.  —  Je  suis  d'accord  avec  M.  Proost  sur  la  partie 
générale  de  sa  thèse,  savoir  que  Von  doit  tenir  compte  des  lois 
biologiqiies  plus  qu'on  ne  Ta  fait  jusqu'à  présent,  dans  l'éduca- 
tion des  enfants  et  des  adolescents. 

Mais  quelles  conclusions  précises  peut-on  tirer  de  cette  thèse 
générale  pour  transformer  nos  programmes  d'enseignement? 

Veut-on  supprimer  les  humanités?  Je  ne  le  pense  pas.  Veut- 
on  introduire  les  sciences  naturelles  dans  les  humanités,  sans 
en  rien  retrancher?  Dans  ce  cas,  il  faudra  augmenter  le  nombre 
d'années  d'études,  ou  bien  on  ira  à  l'encontre  du  but  poursuivi 
par  M.  Proost,  on  surmènera  les  enfants  plus  encore  qu'on  ne 
le  fait  à  présent. 

Si  l'on  augmente  le  nombre  des  années  d'études,  pourquoi  ne 
pas  admettre  le  système  que  j'ai  proposé  :  créer  dans  les  collèges, 
après  la  rhétorique,  une  classe  préparatoire  à  l'Université,  classe 
consacrée  principalement  aux  sciences  naturelles? 

Dans  le  système  contraire,  qui  est  appliqué  en  Allemagne,  les 
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sciences  physiques  et  les  sciences  naturelles  sont  enseignées  de  la 
sixième  à  la  rhétorique,  parallèlement  à  renseignement  des 
langues  et  des  mathématiques  élémentaires.  Mais  cet  enseigne- 
ment est  fatalement  superficiel,  car  les  sciences  naturelles  — 
qui  ont  été  constituées  comme  sciences  relativement  tard  —  sont 
plus  difficiles  à  étudier  qu'elles  n'en  ont  l'air;  le  plus  souvent, 
cet  enseignement  consiste  en  exercices  de  mémoire  qui  ne 
développent  guère  l'intelligence;  enfin,  il  nuit  à  l'enseignement 
littéraire.  L'intelligence  des  élèves  est  sollicitée  dans  trop  de  sens 
divers.  On  ne  peut  avoir  deux  amours  à  la  fois  :  on  ne  peut  se 
donner  tout  entier  simultanément  à  la  littérature  et  aux  sciences. 

M.  TïnÉBAULD  ne  partage  pas  l'opinion  de  M.  Mansion. 

Le  système  de  bifurcation  des  éludes  ne  produit  pas  les  effets 
que  l'on  en  attendait  par  la  raison  que  l'on  détermine  les  bons 
élèves  à  suivre  les  classes  latines,  et  que  les  étudiants  médiocres 
s'adonnent  plutôt  aux  études  professionnelles.  On  abandonne 
souvent  les  classes  professionnelles  à  elles-mêmes,  tandis  qu'on 
accorde  des  soins  tout  particuliers  aux  autres. 

Une  réforme  des  méthodes  d'enseignement  s'impose.  Les 
programmes  doivent  être  mis  en  harmonie  avec  les  nécessités 
actuelles  de  l'existence.  Nos  rhétoriciens  entrent  dans  la  vie  avec 
un  bagage  de  connaissances  surannées,  presque  sans  utilité  dans 
l'âpre  lutte  économique  qui  caraciérise  le  XIX*  siècle.  C'est 
comme  si  l'on  mettait  entre  les  mains  de  nos  soldats  les  vieilles 
armures  du  moyen  âge,  pour  combattre  un  ennemi  muni  des 
armes  modernes  les  plus  perfectionnées.  La  question  a  une  haute 
portée  sociale. 

Qu'on  diminue  la  trop  grande  imporlance  accordée  aux  langues 
mortes;  qu'on  y  adjoigne  l'étude  des  langues  vivantes,  si  éminem- 
ment utiles  et  qui,  bien  enseignées,  élèvent  l'intelligence  du 
jeune  homme  et  lui  ouvrent  des  horizons  nouveaux.  Les  mathé- 
matiques fortifient  le  jugement.  Les  sciences  naturelles  déve- 
loppent les  facultés  d'observation.  La  connaissance  de  la  physique 
et  de  la  chimie  n'est-elle  pas  devenue  également  indispensable? 
Qu'on  fasse,  dans  les  humanités,  une  large  place  aux  sciences 
en  restreignant  le  nombre  d'années  consacrées  aux  études  latines. 
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Je  partage  les  idées  de  M.  Proosl.  On  doit  rendre  les  études 
plus  sérieuses,  plus  pratiques,  plus  scientifiques;  et  dès  lors 
les  universités  formeront  moins  de  déclassés. 

M.  iMansion.  —  L'enseignement  supérieur  forme  un  grand 
nombre  de  déclassés  parce  qu'en  Belgique  tout  examen  d'entrée 
à  l'Université  est  supprimé  depuis  1876,  pour  les  futurs  méde- 
cins, pharmaciens,  avocats  et  notaires.  Le  nombre  des  étudiants 
des  facultés  a  monté  de  41  à  82  par  100,000  habitants  pendant 
les  dix  années  qui  ont  suivi  la  suppression  de  cet  examen.  Au 
contraire,  l'examen  d'entrée  a  été  maintenu  pour  les  écoles  spé- 
ciales; aussi  le  nombre  des  aspirants  ingénieurs  est  resté  à  peu 
près  stationnaire  pendant  la  même  période,  15  par  100,000  habi- 
tants. S'il  y  a  eu  encombrement  dans  les  universités  belges,  si  elles 
versent  chaque  année  dans  la  nation  quelques  centaines  de 
déclassés,  c'est  donc  à  la  suppression  de  l'examen  d'entrée  qu'il 
faut  s'en  prendre.  Rien  ne  peut  d'ailleurs  suppléer  à  cet  examen  : 
tout  le  monde  sait  que  le  certificat  d'humanités  complètes,  exigé 
par  la  loi  de  1890,  n'a  pas  grande  efficacité. 

Quant  aux  idées  de  M.  Thiébauld  sur  les  humanités,  je  ne 
les  partage  nullement.  Selon  moi,  on  n'enseigne  pas  aux  élèves 
des  collèges  le  latin  et  le  grec  pour  leur  faire  lire,  écrire  ou 
parler  ces  deux  langues,  mais  pour  développer  leurs  facultés, 
pour  leur  apprendre  à  analyser  la  pensée  d'autrui  et  à  exprimer 
leur  propre  pensée  dans  leur  langue  maternelle. 

Les  humanités  ainsi  comprises  constituent  une  gymnastique 
intellectuelle  qui  exerce  toutes  les  facultés  des  jeunes  gens.  Tous 
ceux  qui  ont  élevé  l'édifice  des  sciences  modernes,  depuis 
Galilée  jusqu'à  Pasteur,  se  sont  préparés  à  cette  noble  tâche 
en  consacrant  leur  adolescence  à  des  éludes  surtout  littéraires; 
ce  n'est  que  plus  tard  qu'ils  ont  abordé  les  études  scientifiques. 

Peut-on  diminuer  le  temps  consacré  actuellement  dans  nos 
collèges  à  l'étude  du  grec  et  du  latin,  sans  craindre  d'enlever  5 
ces  langues  leur  valeur  éducatrice?  Pour  ma  part,  je  ne  le  pense 
pas  et,  en  tout  cas,  l'expérience  n'a  pas  été  faite. 

Pourquoi  n'essaierait-on  pas,  pour  les  sciences  naturelles,  ce 
qu'on  fait,  avec  succès,  pour  les  parties  les  plus  difficiles  des 
XVIII.  6 
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mathématiques  élémentaires  :  les  enseigner  après  la  rhétorique? 
On  a  constaté  que  les  élèves  qui,  leurs  humanités  terminées, 
faisaient  une  première  scientifique  pour  se  préparer  aux  écoles 
spéciales,  réussissaient  très  bien  dans  leurs  études  ultérieures. 

Qu'on  fasse  la  même  chose  pour  les  sciences  naturelles,  au  lieu 
de  bouleverser  à  la  légère  renseignement  classique.  Qu'il  y  ait 
une  première  de  sciences  naturelles,  et  le  résultat  sera  excellent. 

M.  Proost.  —  J'ai  répondu  déjà  dans  mes  précédents  articles 
à  la  plupart  de  ces  objections  (*)  ;  nous  y  reviendrons  d'ailleurs. 
Nous  ne  pouvons  discuter,  en  une  heure,  une  quesiion  aussi 
complexe  que  celle  qui  nous  occupe  et  qui  a  rapport  à  l'ensei- 
gnement primaire,  moyen  et  supérieur,  à  l'éducation  physique, 
intellectuelle  et  morale,  à  l'enseignement  des  langues  mortes  et 
des  langues  vivantes,  à  l'introduction  des  sciences  naturelles 
dans  l'enseignement. 

Je  propose  le  renvoi  de  cette  discussion  à  la  prochaine  ses- 
sion. Il  ne  faut  pas  que  cette  question,  d'une  si  haute  impor- 
tance, soit  étranglée. 

M.  Mansion.  —  Nous  ne  pouvons  pas  procéder  à  un  vote  sur 
la  question. 

M.  Proost.  —  Je  ne  demande  pas  qu'on  passe  au  vote,  mais 
que  la  question  soit  disculée  à  fond. 

M.  Mansion.  —  Quant  à  espérer  qu'on  se  convaincra  mutuel- 
lement, non! 

M.  Proost.  —  Je  reviens  sur  la  question  que  je  posais  en 
commençant  :  Importe-t-il,  oui  ou  non,  de  faire  entrer  la  péda- 
gogie dans  une  phase  rationnelle  et  scientifique  en  se  basant  sur 
les  révélations  de  la  biologie? 

M.  Mansion.  —  On  est  sorti  de  la  phase  empirique  au  moins 
depuis  deux  siècles  pour  l'enseignement  des  langues  synthétiques 
anciennes,  et  depuis  cent  ans  pour  les  mathématiques. 

On  dit  trop  facilement  que  les  mathématiques  ne  peuvent  être 
comprises  par  déjeunes  intelligences;  les  écoles  moyennes  offi- 


(*)  Voir  notamment  L'Hérédité  et  l'éducation,  dans  la  Revue  des  Questions  scienti- 
fiques, 1882,  t.  XI,  pp.  528  et  suiv 
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cielles  démentent  cette  affirmation.  On  y  enseigne  les  mathéma- 
tiques avec  succès,  et  on  y  obtient  des  résultats  que  beaucoup  ne 
soupçonnent  pas.  On  peut  conslater  la  même  chose  chez  les 
Frères  des  Écoles  chrétiennes,  qui  enseignent  très  bien  aussi  les 
mathématiques. 

Quani  aux  sciences  naturelles,  le  plus  souvent,  aujourd'hui, 
dans  les  classes  inférieures,  leur  enseignement  développe  chez 
les  élèves  la  mémoire  et  non  l'esprit  d'observation.  Si  l'on  veut 
vivifier  cet  enseignement  par  les  promenades  scolaires,  elles 
prendront  beaucoup  de  temps.  Et  encore  ne  seront-elles  fruc- 
tueuses, au  point  de  vue  de  l'étude  des  sciences  naturelles,  que 
si  elles  sont  dirigées  par  des  professeurs  vraiment  intelligents, 
doués  d'un  grand  esprit  d'observation  et  sachant  tirer  parti,  au 
profit  do  leur  enseignement,  de  toutes  les  circonstances  fortuites 
qui  peuvent  se  présenter  pendant  une  excursion  à  la  campagne. 

M.  Proost.  —  J'ai  constaté  plus  d'une  fois  que  des  enfants 
qui  avaient  un  profond  dégoût  pour  l'étude,  dont  l'attention  ne 
pouvait  être  fixée  et  qui  manquaient  absolument  d'esprit  de 
suite,  j'ai  constaté  que,  si  on  parvenait  à  les  intéresser  aux 
sciences  naturelles,  ils  prenaient  souvent  goût  à  l'étude  et  deve- 
naient de  bons  sujets. 

M.  Mansion.  —  Avec  de  bons  professeurs  ! 

M.  Proost.  —  Un  professeur  ordinaire  peut  éveiller  la  curio- 
sité d'un  enfant  inattentif,  il  peut  l'intéresser  aux  classifications, 
aux  exercices  d'intuition  et  finir  par  lui  faire  aimer  l'étude. 

Je  le  répète,  j'ai  vu  des  élèves  indociles,  indisciplinés,  rebelles 
à  l'enseignement,  se  transformer  complètement,  grâce  à  la 
méthode  d'enseignement  que  je  préconise. 

Plusieurs  d'entre  eux  ont  fait  des  études  supérieures  avec  le 
plus  grand  succès,  alors  que  longtemps  leurs  parents  avaient 
complètement  désespéré  de  les  voir  poursuivre  leurs  études. 

Je  parlais  tout  à  l'heure  de  la  volonté:  que  déjeunes  gens,  qui 
ont  reçu  une  éducation  profondément  chrétienne  dans  leur 
famille  d'abord,  au  collège  ensuite,  se  conduisent  d'une  façon 
désordonnée  quand  ils  sont  livrés  à  eux-mêmes.  Combien  roulent 
avec  désespoir  sur  la  pente  du  vice,  parfois  même  du  crime, 
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parce  que  rélémeni  passionnel,  l'imagination,  remporte  chez  eux 
sur  la  réflexion  et  sur  la  volonté  ;  tandis  que  nous  voyons  d'autres 
jeunes  gens,  parfois  sans  principes,  fournir  une  carrière  utile  et 
se  maîtriser,  parce  qu'ils  ont  acquis  de  bonne  heure  des  notions 
positives  sur  la  vie  et  subi  le  joug  d*une  discipline  sévère  qui  a 
développé  leur  puissance  de  réaction  mentale. 

On  cultive  également  d'une  façon  anormale  la  mémoire  et 
l'imagination  dans  nos  collèges,  au  détriment  de  la  réflexion. 
C'est  l'avis  du  Conseil  de  perfectionnement  et  d'un  grand 
nombre  de  prêtres  expérimentés. 

Le  sentiment,  l'amour,  le  dévouement  ne  suffisent  pas  plus 
pour  former  des  hommes  complets  que  les  règles  d'une  pédagogie 
surannée,  dédaigneuse  de  l'observation,  qui  se  complaît  dans 
l'ignorance  des  lois  naturelles,  parce  qu'elle  procède  d'apho- 
rismes  et  d'affirmations  à  priori.  C'est  ce  que  je  crois  avoir  mis 
en  lumière,  notamment  dans  ma  conférence  du  mois  d'avril. 

Je  le  répète,  une  modification  au  programme  et  aux  méthodes 
d'enseignement  s'impose. 

M.  Mansion.  —  Oui,  mais  enseigner  les  sciences  naturelles 
pendant  les  humanités,  ce  serait  aggraver  le  surmenage  dont  on 
se  plaint  déjà. 

M.  Proost.  —  Il  faut  faire  place  aux  nouvelles  branches 
d'enseignement  reconnues  nécessaires  en  en  élaguant  d'autres. 

J'ai  déjà  dit  notamment  qu'on  pourrait  apprendre  plus  de 
latin  en  moins  de  temps  par  une  autre  méthode. 

M.  Degive.  —  Ce  n'est  pas  sans  étonnement  que  j'ai  entendu 
M.  Mansion  émettre  cette  opinion,  que  Vétude  des  sciences  natu- 
relles est  plutôt  de  nature  à  contrarier  qu'à  favoriser  l'instruc- 
tion et  l'éducation  de  la  jeunesse. 

Me  réservant  de  combattre  cette  manière  de  voir  avec  tous  les 
développements  que  la  chose  comporte,  je  ne  puis  m'empècher 
de  déclarer  immédiatement  à  quel  point  je  la  trouve  erronée  et 
en  contradiction  avec  l'ordre  naturel  des  choses.  Ma  conviction 
est  que  le  système  défendu  par  M.  Proost  est  le  seul  bon,  le  seul 
conforme  à  la  nature  et  à  l'évolution  normale  de  l'être  humain. 

J'estime  que  l'instruction  primaire  et  l'enseignement  secon- 
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daire  doivent  avoir  pour  objet  essentiel  d'initier  les  jeunes  intelli- 
gences à  effectuer  d'une  manière  méthodique  et  de  plus  en  plus 
approfondie  ce  qu'elles  font  spontanément  et  naturellement  dans 
la  première  enfance  :  observer,  analyser,  interpréter  les  choses 
et  les  phénomènes  extérieurs. 

C'est  en  regardant,  en  palpant,  en  écoutant,  en  respirant,  en 
goûtant,  en  pesant  et  en  mouvant  les  choses,  c'est-à-dire  par  le 
moyen  de  l'observation  et  de  l'expérimentation  extérieures,  que 
l'enfant  éveille  son  intelligence  et  arrive  à  concevoir  les  idées 
exprimées  ou  traduites  par  ces  choses. 

Si  c'est  dans  les  choses,  dans  \es  phénomènes  naturels  que  l'en- 
fant puise  ses  premières  idées,  si  c'est  par  ces  choses  et  par  ces 
faits  qu'il  apprend  à  juger,  autrement  dit  à  penser,  n'est-il  pas 
élémentaire  que  le  développement  ultérieur,  que  le  perfection- 
nement de  son  esprit  ne  pourrait  se  faire  d'une  manière  plus 
efficace  par  un  autre  procédé? 

Or,  qu'est-ce  que  l'observation  et  l'expérimentation  appliquées 
aux  choses  extérieures,  sinon  l'étude  des  êtres  et  des  phénomènes 
qui  constituent  l'objet  des  sciences  naturelles  ? 

La  culture  de  ces  dernières  me  paraît  consiituer  le  seul  moyen 
capable  de  former  des  intelligences  claires,  des  jugements  solides 
et  des  caractères  droits. 

Cette  étude  des  sciences  naturelles  devrait  nécessairement 
marcher  parallèlement  avec  celle  des  langues  et  des  mathéma- 
tiques, qui  servent  à  traduire  les  idées  exprimées  par  les  choses. 

S'il  existe  des  pays  où  un  pareil  système  a  été  employé  sans 
succès,  on  peut  être  assuré  qu'il  a  été  mal  entendu  et  défectueu- 
sement appliqué.  Afin  de  l'établir,  je  veux  bien  m'engager  à  pro- 
duire le  programme  réclamé  par  M.  Mansion  pour  servir  de  base 
à  une  discussion  plus  approfondie  de  cette  question  de  première 
importance. 

M.  Mansion  fait  ses  réserves  sur  certaines  opinions  qui  vien- 
nent (le  lui  être  attribuées. 

La  discussion  est  renvoyée  au  mois  d'avril,  où  on  lui  consa- 
crera une  séance  tout  entière. 


SESSION  DES  3,  4  ET  5  AVRIL  1894 

A  BRUXELLES. 


SÉANCES  DES  SECTIONS 


Première  section. 

Mardi,  3  avril  4893,  —  M.  d'Ocagne  communique  à  la  sec- 
tion la  démonstration  des  formules  relatives  à  la  composition  des 
lois  d^erreurs  de  situation  d'un  point  dans  un  plan,  qu'il  a 
publiées  récemment  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris  (t.  CXVIIl,  pp.  517-519,  5  mars  1894),  sans 
développer  les  calculs  qui  Font  conduit  à  ces  résultats. 

Le  travail  de  M.  d'Ocagne  sera  publié  dans  le  Journal  de 
mathématiques  pures  et  appliquées  de  M.  Jordan.  En  voici  le 
résumé  : 

«  Soit  Pi  la  probabilité  pour  qu'une  certaine  cause  d'erreurs, 
agissant  isolément,  produise  dans  la  situation  d'un  point  l'écart 
(x^,  y^),  c'est-à  dire  lasse  tomber  ce  point  à  l'intérieur  du  petit 
rectangle  limité  d'une  part  aux  abscisses  et  h-  dx^,  de 
l'autre  aux  coordonnées  y,  et  t/|  -h  dy^.  Cette  probabilité  pi  a 
pour  expression 

où 

Une  autre  cause,  agissant  isolément,  donnera  de  même,  pour 
l'écart  (x2i  y^)  dans  la  situation  du  point,  la  probabilité 

^2  =  («^'4+2/32.,y,+V,r|)  ^jC^^/^^ 
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ou 

La  probabilité  pour  que  ces  deux  écarts  se  produisent  simul- 
tanément est  égale  à  pi  pj,  et  l'écart  (x,  y)  du  point  est  tel  alors 
que  X  =  Xi  -i-  X2  ei  ij  =  y i  y^.  Donc,  la  probabilité  totale  pour 
que  le  concours  des  deux  causes  d'erreurs  fasse  naître  l'écart 
(x,  y)  est  la  somme  de  toutes  les  probabilités  élémentaires  telles 
que  celle  qui  vient  d'être  définie,  lorsque  X|,  Xg,  î/i,  2/2  prennent 
tous  les  systèmes  de  valeurs,  de  —  oo  à  00,  pour  lesquels  on  a 
X,     acj  =  a;  et  y,  h-  2/2  ==  y- 

Représentant  par  cp^  et  cpg  les  formes  quadratiques  qui  entrent 
dans  les  expressions  de  pi  et  de  P2,  nous  exprimerons  cette  somme 
par  la  notation 

-00  —00  —00  —00 

Pour  effectuer  cette  intégrale,  considérons,  en  posant 
F(m„  Ma)  =  aiu\      '^bUiV^     a^ul  -\-  2c,m,  *-  SrgWs 
rintégrale 


(w,  -h     =^  0- 

On  voit  bien  aisément  que  si  l'on  prend  w,  et  pour  coordon- 
nées X  et  Y  et  que  l'on  considère  la  surface  S,  dont  l'équation 
est 

z  =  e-^("  ' 

l'intégrale  I  représente  le  volume  de  la  tranche  infiniment  mince 
déterminée  entre  le  plan  des  u^u^  et  la  surface  S  par  les  plans 
P  et  P'  dont  les  équations  sont 

»/i  -♦-  «2  =  /  et  a,     Ui  —  i  dt. 
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Soit  (j  Taire  comprise,  sur  le  plan  P,  entre  la  surface  S  et  le 
plan  des  i^^iej.  On  aura,  en  remarquant  que  Técartement  nor- 
mal des  plans  P  et  P'  est  égal  à  p|, 

adl 

Pour  obtenir  a,  on  n  a  qu  a  former  1  équation  de  la  sec- 
lion  de  la  surface  S  par  le  plan  P,  rapportée  à  la  trace  de  ce 
plan  sur  celui  des  w^Wg,  prise  pour  axe  des  w,  et  à  sa  trace 
sur  le  bissecteur  des  plans  w^OZ  et  W2OZ,  prise  pour  axe  des  z. 
On  trouve,  pour  cette  équation, 

-f(  ~uVl+t\ 

Il  vient,  dès  lors, 

/CD 


_  ni -m*  /ooo 

e 


Remplaçant  /,  m,  n  par  leurs  valeurs  en  fonction  des  coeffi- 
cients de  F,  et  portant  cette  valeur  de  o-  dans  l'expression  de  I,  on 
trouve,  après  des  calculs  qui  sont  supprimés, 


V    „  9  A 


(«ltt.2-ft)i8+2[atC2+aiCl-i6(ci+ca)]<+rf(ai-^'6-Hai)  (cx—ctf 

P. 

a, — 26-*- «2 


Appliquant  cette  formule  au  calcul  de  l'expression  (1)  de  p,  en 
effectuant  l'intégration  d'abord  par  rapport  à  x,  et  acg,  puis  par 
rapport  à     et  i/g,  on  trouve,  finalement, 

p  =1  e-^'^^'^+'^^'^y-Vyy^)  dxdy, 
formule  dans  laquelle,  en  posant 


D  =  (a,  -4-  ^2)  (r,      Yi)  —  (Pi  ?>if. 
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on  a 


D       '  D       '    ^  D  ' 


Si  Ton  pose  encore 


f'  =  -D 


on  vériûe  que  l'on  a  bien,  comme  cela  devait  être, 

Pour  effectuer  la  composition  de  n  lois  d'erreurs,  il  suffît  d'ob- 
server qu'en  remplaçant,  dans  les  expressions  de  a,  (3  et  y,  le 
dénominateur  D  par  sa  valeur 

D=— , 

â 

On  a 

Il  découle  immédiatement  de  là  que  la  loi  résultante,  dans  le 
cas  de  n  causes  d'erreurs,  est  encore  de  même  forme  et  qu'on  a 


Pour  tirer  de  là  a,  [3,  y,  posons 

^.r.  A^y, 
AC  —    =  ^. 

Nous  avons  alors 

a  =  (TA,      8  =  (?B,      r  =  (51:, 

d'où  nous  lirons 
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OU 


Par  suite, 


formules  qui  résolvent  complètement  le  problème. 

11  serait  curieux  de  rechercher  d'autres  formes  de  fonction 
que  celle  admise  par  Gauss  se  reproduiraient  ainsi  elles-mêmes 
par  composition  des  lois  d'erreurs,  mais  cette  recherche  semble  à 
priori  d'une  grande  difficulté.  » 

M.  Mansion  lit  un  complément  de  sa  note  Sur  une  opinion  de 
Galilée  relative  à  l'origine  commune  des  planètes  (Annales, 
t.  XVIII,      partie,  pp.  46-49). 

On  peut  interpréter  le  texte  de  Galilée  de  deux  manières  autres 
que  celle  qui  a  été  exposée  à  la  séance  du  25  janvier  1894. 

Soient  S  le  Soleil,  0  le  point  d'où  Ton  suppose  que  sont  par- 
ties toutes  les  planètes,  avec  une  même  accélération  naturelle  G, 
comme  dit  Galilée,  d  la  distance  OS,  R  et  R'  les  rayons  des 
orbites  de  deux  planètes,  D-et  D'  les  longueurs  des  deux  tan- 
gentes menées  de  O  aux  cercles  de  rayon  R  et  R'.  On  aura 

V  =  G«,  \'  =  Gt', 

27rR  =  VT,  2tR'  =  VT', 

si  Ton  désigne  par  /,  t'  les  temps  employés  pas  les  planètes  pour 
parcourir  D  et  D',  par  T  et  T'  les  durées  des  révolutions,  par 
V  et  V  les  vitesses  des  planètes  sur  leurs  orbites  ou  à  l'extré- 
mité de  D  et  D'.  On  déduit  de  là 

_         R'  ,  _  ^TT^  R'' 

4^*  R*        ,     4t*  r  * 
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Introduisons  dans  celte  relation  les  valeurs  de  T,  T'  données 
par  la  troisième  loi  de  Képler,  savoir  : 

/  étant  une  constante;  elle  deviendra 
d'où  Ton  tire  aisément 

d'  =  R^  H-  R'^ 

relations  évidemment  contraires  à  la  réalité.  Dans  l'interpréta- 
tion précédente,  on  trouvait  aussi 

RR=.-, 

mais  on  avait 

(/  ==  R  -H  R'. 

Au  lieu  de  supposer  que  le  mouvement  des  planètes,  depuis  O 
jusqu'à  leur  orbite  actuelle,  a  lieu  avec  une  accélération  G, 
admeitons  que  l'accélération  soit  seulement  Gcoscp,  cp  désignant 
l'angle  de  la  tangente  menée  de  0  à  l'orbite  avec  OS.  Dans  ce 
cas,  on  a,  pour  la  planète  dont  l'orbite  a  le  rayon  R, 

4     D  1 

D  =  -G-«^     ou    6/  =  -Ge*. 
2    d  2 

De  même,  pour  une  seconde  planète, 

d  =  -Gt'% 


Par  suite,  /  =    et  Ton  a 


D  D' 
V  =  G-«,     V'  =  G-«; 
a  d 
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puis,  successivement, 

V  :  V  ==  D  :  D', 
VT:  Vr  =  DT  :  D'r, 

R  :  R'  =  Dï  ;  D'T', 
R'  :  R''  =  J)*V  :  D'*T". 

En  introduisant  la  troisième  loi  de  Kepler  dans  la  dernière 
relation,  elle  devient 

R«:R'2=:D2R':D'2R'% 

c'est-à-dire 

D'*R'  =  D'R, 

ou 

{iP  —  R'^)R'  =  (fP  —  R»)R. 

On  déduit  de  là 

=  R2  ^  R'2  RR', 
relation  incompatible  avec  les  faits. 

M.  Mansion  fait  ensuite  une  communication  Sur  une  opinion 
de  Galilée  relative  à  la  chute  des  corps. 

On  trouve  cette  opinion  de  Galilée  dans  la  seconde  journée 
des  Dialoghi  (*)  et  on  peut  la  résumer  comme  il  suit. 

Soit  C  le  point  de  départ  d'un  point  pesant  qui  tombe  vers  le 
centre  A  de  la  Terre;  pendant  le  temps  de  la  chute,  C  est 
entraîné  par  le  mouvement  de  rotalion  de  la  Terre  en  D;  la 
ligne  AD  rencontre  la  surface  de  la  Terre  en  1.  La  trajectoire  du 
point  pesant,  dans  l'espace,  est  une  courbe  Cl  qui,  prolongée, 
doit,  d'après  Galilée,  passer  par  le  point  A.  Galilée  affirme  que 
celte  courbe  est  à  peu  près  une  demi-circonférence  de  diamètre 
AC  et  qu'elle  est  parcourue  d'un  mouvement  uniforme  par  le 
point  pesant. 

Galilée  ne  donne  pas  une  démonstration  en  forme  de  ce  théo- 


(*)  Dialoghi,  etc.  (éd.  SonzogQO.  Milan,  1877),  p.  154-157;  iraduction  allemande, 
pp.  172-175.  Comparez  la  longue  noie  du  traducteur,  pp.  524-526. 
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rème:  il  se  contente  de  faire  rentiarquer  qu'une  trajectoire  ayant 
à  peu  près  cette  forme  peut  être  attribuée  à  un  corps  dont  le 
mouvement  vertical  est  accéléré,  tandis  qu'il  est  entraîné  par  le 
mouvement  uniforme  de  rotation  de  la  Terre.  Si  la  trajectoire 
est  vraiment  un  cercle  CIA,  il  est  facile  de  prouver  d'ailleurs, 
comme  il  le  fait  observer,  que  le  mouvement  du  point  pesant 
sur  le  cercle  doit  être  uniforme. 

On  peut  s'expliquer  de  la  manière  suivante  l'origine  de  cette 
opinion  de  Galilée.  Supposons  le  point  C  situé  à  l'équateur,  et 
soient  B  le  point  oîi  le  rayon  CA  rencontre  ce  grand  cercle, 
IH  la  perpendiculaire  abaissée  de  1  sur  CA.  L'arc  IB  est  propor- 
tionnel au  temps  de  la  chute  du  point  pesant,  tandis  que  la  hau- 
teur de  la  chute  DI  ou  CB  est  proportionnelle  au  carré  du  temps. 
On  a  donc 

arc  BI  =  kt,       CB  =  ; 

De  fait,  en  prenant  le  mètre  et  la  seconde  pour  unités,  on  a, 
à  peu  près,  k  =  500,     =  5. 
Si  t  est  petit,  on  a  sensiblement 

arc  BI  =  CI  et  CB  =  CH. 

CH  est  donc  à  peu  près  proportionnel  au  carré  de  CI  et,  par 
suite,  au  début,  la  trajectoire  CIA  est  voisine  d'une  circonfé- 
rence. Mais  le  diamètre  de  cette  circonférence  est  loin  d'être 
égal  au  rayon  de  la  Terre;  il  est  égal  simplement  à  A;'  -h  (k^  :  k'), 
c'est-à-dire  à  50  000  mètres  environ,  moins  que  la  cent  vingt- 
cinquième  partie  du  rayon  de  la  Terre.  Si  Galilée  fait  passer  la 
trajectoire  approximative  par  le  centre  de  la  Terre,  c'est  sans 
doute  parce  que  la  trajectoire  réelle,  selon  lui,  doit  passer  par  ce 
point. 

Après  que  l'un  des  interlocuteurs  des  Dialoghia  essayé  d'éta- 
blir que,  si  la  Terre  a  un  mouvement  de  rotation,  le  mouvement 
des  corps  pesants,  dans  leur  chute,  est  presque  un  mouvement 
circulaire  uniforme,  celui  qui  lui  donne  la  réplique  a  soin  d'en 
conclure  que  rien  ne  se  meut  naturellement  d'un  mouvement 
rectiligne,  pas  même  les  corps  pesants  dans  leur  chute  vers 
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Ja  Terre.  II  oublie  que  les  raisonnemenls  de  son  ami,  en  aucun 
cas,  ne  sont  applicables  si  Ton  se  place  à  l'un  des  pôles  de  la 
Terre  ;  là  au  moins  la  chute  des  corps  se  ferait  nécessairement 
en  ligne  droite. 

M.  Vicaire  communique  ensuite  à  la  première  et  la  seconde 
sections  réunies,  un  mémoire  sur  la  constitution  physique  du 
Soleil. 

.  Ce  mémoire  inédit  n'est  pas  nouveau.  Il  a  été  présenté  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  par  Elie  de  Beaumont,  le 
26  août  1872;  un  extrait  en  a  paru  dans  le  compte  rendu  de  la 
séance,  mais  ce  résumé  sommaire  de  considérations  complexes 
et  souvent  délicates  ne  peut  guère  permettre  d'en  apprécier  la 
portée. 

L'auteur  n'a  pas  publié  le  mémoire  in  extenso  parce  qu'il 
aurait  voulu  résoudre  auparavant  un  certain  nombre  de  ques- 
tions connexes  et  présenter  au  public  un  ensemble  de  solutions 
qui  se  seraient  prêté  un  soutien  mutuel.  Les  circonstances  ne  le 
lui  ayant  pas  permis,  il  croit  utile  de  le  publier  maintenant. 

En  l'examinant  de  nouveau,  il  estime  que  ses  raisonnements 
n'ont  rien  perdu  de  leur  force  ni  ses  conclusions  de  leur  valeur. 

Les  études  qui  ont  été  poursuivies  depuis  vingt  ans  sur  le 
Soleil  ont  confirmé  sur  plusieurs  points  importants  et  quelquefois 
renforcé  les  faits  qui  lui  avaient  servi  de  point  de  départ.  A  cette 
époque,  à  la  suite  des  travaux  de  Kirchhoff,  de  Paye  et  de  Sccchi, 
on  s'occupait  avec  une  sorte  de  passion  de  cette  question  de  la 
constitution  du  Soleil;  aujourd'hui  le  calme  s'est  fait  autour  de 
cette  question  ;  on  se  contente  d'étudier  le  Soleil  ;  mais  les  idées 
que  ces  savants  avaient  mises  en  faveur,  semblent  encore  géné- 
ralement admises  par  un  accord  tacite.  Un  travail  qui  les  com- 
bat pour  revenir  aux  vues  des  astronomes  antérieurs,  de  William 
Herschell,  notamment,  du  moins  en  ce  qu'elles  ont  de  plus 
essentiel,  n'a  donc  rien  perdu  de  son  actualité  et  peut-être 
trouvera-t-il  les  esprits  mieux  disposés  qu'à  l'époque  où  il  fut 
écrit;  quelques  notes  suffiront  pour  le  mettre  au  point,  en  ce  qui 
concerne  les  observations  faites  depuis  cette  époque. 
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Ce  travail,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  est,  par  sa  nature, 

difficile  à  analyser  utilement;  on  se  bornera  à  en  reproduire  ici 

les  conclusions.  L'auteur  les  formule  ainsi  : 

«  En  résumé,  je  crois  avoir  établi  dans  ce  travail  : 

1°  Qu'il  existe  sous  la  photosphère  au  moins  une  couche  d'une 

certaine  épaisseur  dont  la  température  est  inférieure  à  celle  de 

la  photosphère; 

2°  Que  l'existencf  de  cette  couche  et  le  fait  que  les  taches 
rayonnent  moins  de  chaleur  que  la  photosphère,  prouvent  que  la 
température  de  celle-ci  n'est  pas  entretenue  par  la  chaleur  sen- 
sible de  la  masse  intérieure.  Cela  résulte  également  de  la  con- 
stance de  la  radiation  et  de  quelques  autres  considérations.  Il 
existe  donc  nécessairement  une  cause  actuelle  de  production  de 
chaleur; 

3"  Que  les  mouvements  des  taches  ne  démontrent  pas  que  le 
Soleil  soit  gazeux  jusqu'à  une  profondeur  égale  à  une  fraction 
notable  du  rayon;  qu'il  y  a  lieu  de  penser  que  ces  mouvements 
sont  produits  par  la  cause  superficielle  qui  produit  les  taches 
elles-mêmes  et  que  la  considération  de  ces  mouvements  com- 
binée avec  d'autres  qui  indiquent  l'existence  d'un  noyau  non 
gazeux,  conduit  à  regarder  ce  noyau  comme  liquide; 

4°  Que  ce  noyau  peut  garder  une  température  constante,  la 
chaleur  que  rayonne  la  photosphère  étant  employée  à  en  gazéi- 
fier les  parties  superficielles  et  à  échaufifer  les  gaz  ainsi  produits 
avant  leur  arrivée  dans  la  photosphère;  que  d'ailleurs  la  quan- 
tité de  chaleur  reçue  par  ce  noyau  peut  et  doit  être  une  fraction 
minime  de  celle  que  la  photosphère  rayonne  au  dehors;  qu'enfin 
le  temps  depuis  lequel  ce  noyau  est  soumis  à  cette  volatilisation 
n'est  peut-être  lui-même  qu'une  fraction  assez  faible  de  la  durée 
totale  des  âges  géologiques.  » 

Ce  travail  étendu  de  M.  Vicaire  sera  soumis  à  des  commis- 
saires. 

Mercredi,  4  avril  i894.  —  M.  Ch.  Lagasse-de  Locht  entre- 
tient la  section  d'un  sujet  qu'il  a  déjà  traité  devant  la  Société 
scientifique,  savoir  :  le  choix  du  meilleur  système  d'alimentation 
d'eau  pour  les  grandes  agglomérations. 
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L'auteur  fait  d'abord  observer  que  l'esprit  dogmatique  à 
priori  de  chaque  science,  ou  dans  chaque  science,  peut  con- 
duire les  savants  qui  les  cultivent  exclusivement  à  d'étranges 
erreurs,  quand  ils  s'attaquent  à  des  questions  complexes  dépen- 
dant de  plusieurs  d'entre  elles. 

L'art  de  l'ingénieur  doit  souvent  s'adresser  à  de  nombreuses 
sciences,  y  compris  les  sciences  sociales,  en  désignant  ainsi  la 
connaissance,  même  juridique,  des  hommes, et  des  choses.  iMais 
dans  l'interrogatoire  que  l'art  de  l'ingénieur  fait  subir  aux  sciences, 
il  doit  recourir  soit  à  la  méthode  d'observation,  soit,  plus  rare- 
ment, à  la  méthode  expérimentale. 

Dans  la  question  dont  il  s'agit,  la  vraie  solution  dépend  de 
considérations  puisées  à  la  fois  dans  la  géologie,  la  bactériologie, 
le  droit  public  et  privé  et  même  le  droit  des  gens.  Beaucoup  de 
projets  ont  le  défaut  de  n'être  conçus  que  d'après  des  données 
échappant  d'un  côté  ou  de  l'autre  à  la  méthode  d'observation. 

Des  faits  récents  constatés  minutieusement  1"  ont  renversé  les 
conclusions  tirées  de  spéculations  relatives  à  l'allure  de  certaines 
couches  géologiques  à  Bruxelles;  2"*  ont  prouvé  que  le  filtre 
industriel  n'était  pas  le  bon  instrument  qu'on  avait  imaginé; 
3*  que  la  pureté  des  eaux  d'un  fleuve  peut  être  différente,  selon 
l'endroit  où  on  les  recueille;  qu'elle  peut  varier  avec  le  dévelop- 
pement de  l'industrie  à  l'amont  de  la  partie  où  l'on  veut  puiser; 
que,  s'il  s'agit  d'un  fleuve  international,  des  questions  d'une  por- 
tée capitale  peuvent  surgir  à  propos  de  la  contamination  des  eaux 
échappant  à  la  répression  des  lois  nationales;  i"^  que  les  galeries 
filtrantes,  peu  nuisibles  à  l'agriculture  dans  tel  pays  peu  peuplé, 
le  deviennent  beaucoup  dans  une  région  à  population  dense  oii 
le  sous-sol  a  une  constitution  géologique  différente. 

Conclusion  :  A  cause  des  incertitudes  de  la  science  et  des 
questions  de  droit  privé  et  public  que  soulèvent  toutes  les  autres 
solutions,  le  mieux,  pour  les  grandes  agglomérations,  est  de 
recourir,  quand  c'est  possible,  aux  eaux  de  source. 

Le  travail  de  M.  Lagasse-de  Locht  sera  soumis  à  des  commis- 
saires. 
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M.  Vicaire  expose  ses  idées  Sur  le  principe  de  l'inertie  et  sur  la 
notion  du  mouvement  absolu  en  mécanique. 

Son  attention  a  été  appelée  sur  ce  point  par  un  ouvrage  du 
D'  H.  Streintz,  professeur  de  physique  mathématique  à  TUniver- 
sité  de  Gratz  «  sur  les  fondements  physiques  de  la  mécanique  » . 

Cari  Neumann,  dans  un  discours  célèbre,  a  insisté  sur  ce  que 
présente  d'insuffisant  l'énoncé  ordinaire  du  principe  de  rinerlie. 
Parler  d'un  mouvement  rectiligne  n'a  pas  de  senssi  l'on  ne  définit 
au  préalable  le  système  de  comparaison  auquel  on  rapporte  ce 
mouvement.  Il  conclul  à  l'existence  d'un  corps  Alpha  invariable 
et  immobile  auquel  se  rapportent  réellement  les  mouvements. 

Déjà  Euler  avait  admis  la  nécessité  d'une  réalité  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  lieu. 

Streintz  constate  qu'au  moyen  de  divers  appareils  nous  pouvons 
reconnaître  dans  le  mouvement  autre  chose  qu'un  déplacement 
relatif  des  parties  de  la  matière  entre  elles. 

Ainsi,  Taxe  d'un  gyroscope  a  une  direction  invariable  par  rap- 
port aux  étoiles ,  mais  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  les  étoiles  n'y 
sont  pour  rien  et  qu'en  réalité  c'est  par  rapport  à  l'espace  qu'a  lieu 
celle  fixité. 

Un  système  qui  comprend  deux  directions  fixes  par  rapport  à 
l'espace  n'a  qu'un  mouvement  de  translation.  Nous  avons  donc 
un  moyen  physique  de  reconnaître  un  pareil  système. 

Streintz  conclut  que  le  mouvement  rectiligne  mentionné  dans 
l'énoncé  du  principe  de  l'inertie  doit  être  rapporté  à  un  pareil 
système,  mais  qui,  de  plus,  ne  soit  soumis  à  aucune  influence 
étrangère. 

Un  système  de  comparaison  remplissant  celte  double  condition 
ne  peut  avoir  qu'un  mouvement  de  translation  rectiligne  et  uni- 
forme, c'est  ce  que  Streintz  appelle  un  système  fondamentàL  Pour 
l'homme,  il  ne  se  distingue  pas  d'un  système  en  repos  absolu;  il 
est  inutile  de  chercher  à  établir  une  différence  entre  ces  deux  cas, 
de  commencer  par  établir  les  équations  générales  de  la  mécanique 
pour  le  second  et  de  faire  un  raisonnement  pour  passer  au  premier. 

M.  Vicaire  ne  partage  pas  cette  opinion.  Tout  en  reconnaissant 
que  nous  n'avons  aucun  moyen  expérimental  de  distinguer  ces 
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deux  cas,  il  pense  que  nous  pouvons  aller  plus  loin  par  Fanalyse. 

Si  tout  l'univers  était  anéanti  à  l'exception  d'un  point  matériel, 
admettra-t-on  que  ce  point  n'aura  plus  de  ntiouvement  ou  qu'il 
aura  un  mouvement  indéterminé?  Or,  s'il  continue  à  se  mouvoir 
en  ligne  droite,  cette  ligne  droite  sur  laquelle  il  est  assujetti  à 
se  mouvoir  comme  dans  un  tube  a  une  réalité  en  dehors  de  lui, 
c'est-à-dire  en  dehors  de  toute  matière. 

Donc  il  existe  un  espace  absolu  réel.  Le  mouvement  absolu 
est  une  réalité.  L'état  de  mouvement  se  distingue  de  l'état  de 
repos  en  lui-même  et  non  pas  seulement  par  rapport  à  l'homme. 

Cette  manière  de  voir  est  bien  d'accord  avec  nos  idées  actuelles 
sur  l'énergie. 

Qu'un  point  matériel  ait  une  certaine  vitesse  ou  que  le  reste  de 
l'univers  ait  la  même  vitesse  en  sens  contraire,  c'est  la  même 
chose  au  point  de  vue  de  leurs  relations,  mais  c'est  bien  diffé- 
rent au  point  de  vue  de  la  quantité  d'énergie.  Il  est  donc  naturel 
de  penser  que  c'est  différent  en  réalité. 

Cette  communication  donne  lieu  à  une  discussion  à  laquelle 
prennent  part  MM.  Dutordoir,  Goedseels,  Pasquier  et  Mansion. 

Le  travail  de  M.  Vicaire  paraîtra  dans  la  seconde  partie  des 
Annales.  La  section  décide  de  laisser  la  discussion  sur  les  prin- 
cipes de  la  mécanique  à  l'ordre  du  jour  de  ses  futures  sessions. 

M.  Mansion  fait  connaître  les  anomalies  que  présentent,  au 
point  de  vue  arithmétique,  les  principaux  systèmes  de  représen- 
tation proportionnelle  proposés  dans  ces  derniers  temps. 

Une  autre  communication  de  M.  Mansion  sur  la  géométrie 
non  euclidienne  est  renvoyée  à  la  prochaine  session. 

Enfin  la  section  procède  au  renouvellement  de  son  bureau. 
Sont  élus  : 

Président  :  M.  G.  Humbert. 

Vice-Présidents  :  MM.  C.  Le  Paige  et 

J.  Carnoy. 
Secrétaire  :  M.  H.  Dutordoir. 


Deuxième  section. 

Mardiy  5  avril  489â.  —  M.  Van  der  Mensbrugglie,  professeur 
à  rUniversilé  de  Gand,  donne  lecture  de  la  note  suivante, 
envoyée  par  le  R.  P.  Leray,  sur  la  Théorie  des  phénomènes  capil- 
laires. 

«  Dans  la  session  d'avril  1895,  M.  Van  der  Mensbrugjrhe  a  fait 
une  communication  intitulée  :  Réfutation  des  objections  du 
R.  P.  Leray  contre  la  théorie  de  la  tension  superficielle  des  liquides, 
au  sujet  de  laquelle  je  vais  présenter  quelques  observations. 

Je  ferai  remarquer  d'abord  que  mon  article,  publié  dans  la 
Revue  générale  des  sciences  pures  et  appliquées  du  Olivier 
du  15  mars  1893,  a  pour  titre  :  Une  nouvelle  théorie  de  la 
capillarité.  Loin  d'y  combattre  la  tension  superficielle  des 
liquides,  j'admets  moi-même  l'existence  de  celte  tension  et  je 
me  borne  à  critiquer  la  théorie  de  la  capillarité  fondée  uni- 
quement sur  l'action  de  forces  tangenlielles  à  la  surface  des 
liquides,  parce  que  je  crois  devoir  leur  adjoindre  des  forces  nor- 
males à  cette  surface,  produites  par  la  pression  de  l'élher,  et 
que  je  trouve  dans  celles-ci  la  raison  d'être  de  celles-là.  De  plus, 
je  discute  quelques  démonstrations  usuelles;  et, sans  affirmer  que 
les  raisonnements  employés  soient  vicieux,  je  déclare  qu'ils  ren- 
ferment pour  moi  des  obscurités  que  je  ne  parviens  pas  à  dissiper. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  reprend  deux  ou  trois  de  ces 
démonstrations.  Je  ne  le  suivrai  pas  dans  tous  ses  développe- 
ments; j'examinerai  simplement  la  démonstration  qui  conduit  à 
la  formule  fondamentale  des  théories  capillaires,  et  je  me  per- 
mettrai de  lui  dire  en  quoi  elle  me  semble  encore  obscure,  telle 
qu'il  la  présente. 

Au  §  4  de  la  communication  de  M.  Van  der  Mensbrugghe 
(Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  17"  année,  1892- 
1893,  pp.  91-97),  il  y  a  une  réclamation  de  priorité  en  faveur 
de  Young,  que  je  concède  volontiers  ;  mais  pour  la  rigueur  des 
raisonnements,  je  fais  des  réserves. 


too  — 


M.  Van  der  Mensbrugghe,  après  avoir  décrit  autour  d'un  point  M 
de|la  surface  liquide|Ie  contour  abc  (fig.  i),  et  l'avoir  divisé  en 
éléments  égaux,  ajoute  :  «  Si, 
»  par  le  milieu  de  l'un  des  élé- 
»  ments  ab,  on  mène  une  ligne 
»  mMm'  normale  à  a6,  passant 
»  par  M  et  aboutissant  norma- 
»  lement  en  m',  milieu  d'un 
»  autre  élément  a'6',  chacun 
»  des  éléments  dont  cette  ligne 
»  est  formée  sera  sollicité  par 
»  deux  forces  égales  et  con- 
»  traires ,  et  l'ensemble  de 
»  toutes  les  forces  exercées  sur 
»  la  ligne  mMm'  pourra,  en  réalité,  être  remplacé  par  les  deux 
»  tensions  extrêmes  inf^  m' f ,  puisque  toutes  les  autres  se 
»  détruisent  deux  à  deux  comme  étant  égales  et  contraires.  » 
Après  avoir  lu  et  relu  ce  passage,  j'avoue  qu'il  me  semble 
toujours  obscur. 

Examinons-le  de  près,  en  nous  souvenant  de  l'hypothèse 
admise  que  tout  élément  ab,  d'une  courbe  abc  tracée  à  la  surface 
d'un  liquide,  est  sollicité  par  deux  forces  égales  et  contraires, 
tangentes  à  la  surface,  perpendiculaires  à  l'élément  et  propor- 
tionnelles à  sa  longueur.  Les  forces  f  et  f,  sur  la  figure  \  de 
M.  Van  der  Mensbrugghe,  sont 
bien  dirigées  perpendiculairement 
aux  éléments  ab  et  a'6',  et  elles 
doivent  avoir  pour  antagonistes 
des  forces  — —  /'  (fig.  2)  qui 
ne  sont  pas  représentées  figure  1. 
Mais  quelle  direction  faut-il  don- 
ner aux  forces  qui  sollicitent  les 
éléments  de  la  ligne  mMm'  ?  Si  on 
les  considère,  suivant  l'hypothèse 
mentionnée,  comme  perpendicu- 
laires à  ces  éléments,  on  ne  conçoit  pas  qu'elles  puissent  détruiré 


Fig.  2. 
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les  forces  —  /i  —  /'  appliquées  en  ab,  n'b' ,  qui  les  croisent  à 
angle  droit. 

En  présence  de  cette  diflicullé,  je  nne  suis  dit  que  sans  doute 
j'interprétais  mal  la  pensée  de  M.  Van  der  IMensbrugghe;  que  la 
courbe  mMm'  n'était  pas  une  ligne  mathématique  comme  a6c, 
mais  qu'elle  représentait  l'ensemble  des  deux  triangles  curvi- 
lignes Mabf  Mo'6'  (fig.  3),  et  que  les  forces  en  queslfon  devaient 
être  appliquées  normalement  aux  petits  ares  transversaux  a|6<, 
0,62,  ajftj.  Soient  (/:„  —  /i),  {f^,  —  /j),  {f^,  —  Q  les  forces  cor- 
respondant à  chacun  de 
ces  arcs.  Si  on  les  envi- 
sage comme  se  détruisant 
deux  à  deux,  elles  ne 
peuvent  influer  en  rien 
sur  —  /"et  —  f .  Si  l'on 
veut  opposer       f/^  h 

—  A  A  ^  —fh  et 
ainsi  de  suite,  ces  forces 
opposées  ne  se  détruiront 
plus,  puisque,  proportion- 
nelles aux  arcs  ab, 
a^b^  elles  vont  sans 
cesse  en  diminuant  depuis  ab  jusqu'au  point  M. 

En  définitive,  j'ignore  quelle  est,  au  juste,  la  pensée  de 
M.  Van  der  Mensbrugghe  sur  la  nature  et  la  direction  des  forces 
qu'il  met  en  jeu  dans  son  raisonnement;  mais,  à  tous  les  points 
de  vue  où  je  me  suis  placé,  la  conclusion  m'a  paru  obscure. 

Malgré  les  dissentiments  qui  me  séparent,  au  point  de  vue 
théorique,  de  notre  éminent  confrère,  je  me  plais  à  proclamer 
que  j'ai  lu,  avec  le  plus  vif  intérêt,  dans  les  Mémoires  de  l'Acadé- 
mie royale  de  Belgique,  les  expériences  si  variées  et  si  ingénieuses 
au  moyen  desquelles  il  a  prouvé  lexistence  de  la  tension  super- 
ficielle des  liquides  et  rattaché  à  cette  cause  de  nombreux  phé- 
nomènes jusque-là  mystérieux.  » 
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Ensuile,  le  R.P.  Thirion,  S.  J.,  résume  un  travail  de  Pierre 
Duhem ,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Rennes,  intitulé  :  Fragments  d\m  cours  d'optique^  et  destiné  aux 
Annales,  2"  partie.  Le  R.  P.  Thirion  et  M.  Van  der  Mens- 
brugghe  sont  chargés  d*examincr  ce  travail;  leur  rapport  sera 
présenté  dans  le  plus  bref  délai. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  fait  ensuite  la  communication  sui- 
vante sur  la  constitution  des  nuages. 

«  On  a  beaucoup  écrit  sur  la  question  de  savoir  si  les  nuages 
sont  formés  de  vésicules  creuses  ou  de  petits  globules  pleins  ; 
mais  nous  connaissons  aujourd'hui  différents  faits  qui  dissipent, 
me  paraît-il,  toute  espèce  de  doute  à  ce  sujet. 

Citons  d'abord  le  plus  direct  d'entre  ces  faits;  il  a  été  énoncé, 
en  1851,  par  Joseph  Plateau  (*);  l'auteur  a  recours  au  procédé 
de  F.  Duprez  pour  maintenir  suspendue  une  colonne  d'eau  dans 
un  tube  de  verre,  fermé  en  haut,  ouvert  en  bas,  et  ayant  15  ou 
16  millimètres  de  diamètre  intérieur(**);  au-dessous  de  la  surface 
libre  du  liquide  se  trouve  un  vase  contenant  de  l'eau  bouillante, 
d'où  s'élève  incessamment  un  courant  de  vapeur  visible;  dans 
ces  conditions,  jamais  le  liquide  suspendu  ne  perd  sa  Iranspa- 
lence  parfaite,  malgré  la  multitude  de  sphérules  de  vapeur 
visible  qui  viennent  frapper  sa  surface  libre  inférieure,  pourvu 
qu'on  ait  soin  d'essuyer  la  paroi  extérieure  du  tube.  N'est-ce  pas 
une  preuve  que  la  vapeur  condensée  ne  contenait  pas  de  sphé- 
rules remplies  d'air  et  qu'elle  était  bien  formée  de  globules 
pleins?  A  mon  avis,  cette  expérience  constitue  un  argument  très 
sérieux  contre  l'hypothèse,  si  souvent  invoquée,  de  vésicules 
dans  les  nuages. 

Voici  maintenant  des  considérations,  théoriques  il  est  vrai, 


(*)  Mémoire  sta-  un  cas  pariiculier  de  l'équilibre  des  liquides  (l^e  partie,  Nouveaux 
Mémoires  dk  l'Académie  royale  de  Belgique,  t.  X XVI,  1854;  — 2« partie,  lBiD.,t,XXVII 
1854). 

(*•)  Une  expérience  relative  à  la  vapeur  vésiculaire.  (Bulletin  de  l'Académik 
royale  de  Belgique,  t.  XXXII,  p.  251.] 
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mais  pourtant  très  plausibles,  qui  plaident  également  en  faveur 
de  la  forme  globulaire  des  spbérules  formant  les  nuages. 

Si  ces  spbérules  sont  très  petites,  elles  se  soutiennent  dans  Pair 
avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'elles  sont  entourées  d'unecouche 
très  mince  où  la  densité  va  en  diminuant  vers  l'extérieur,  et 
que,  d'après  le  principe  de  lord  Kelvin,  elles  s'évaporent  d'autant 
plus  rapidement  qu'elles  sont  plus  ténues. 

Si,  au  contraire,  les  globules  du  nuage  sont  relativement  gros, 
ils  obéissent  à  leur  poids;  mais,  en  tombant,  ils  traversent  des 
couches  d'air  de  plus  en  plus  ebaudes  et  s'évaporent  conséquem- 
ment  de  plus  en  plus  vite,  jusqu'à  atteindre  un  diamètre  à  partir 
duquel  la  résistance  de  l'air  s'oppose  à  leur  chute  ultérieure. 

On  n*a  donc  nul  besoin  de  supposer  les  spbérules  plus  ou 
moins  grosses  remplies  d'air  pour  expliquer  la  suspension  des 
nuages  dans  l'atmosphère  ;  du  reste,  cette  suspension  n'est  que 
relative,  car  les  nuages  changent  presque  constamment  de  forme, 
ce  qui  prouve  bien  soit  l'évaporation,  soit  la  chute  de  certaines 
portions  qui  les  constituent. 

M.  Félix  Leconte  expose  les  résultats  d'expériences  faites  sur 
un  régulateur  de  tension  de  Thury.  Cet  appareil  a  été  installé 
sur  une  dynamo  d'éclairage  de  bO  chevaux,  entraînée  par  une 
machine  à  vapeur  de  200  chevaux,  qui  actionne  en  même  temps 
quatre  ponts  roulants  de  20  tonnes.  On  comprend  que,  quelle 
que  soit  la  régularité  du  moteur  à  vapeur,  la  tension  de  l'éclai- 
rage baisse  lorsque  deux  ponts  viennent  à  démarrer  simultané- 
ment. Dans  le  cas  présent,  l'éclairage  se  faisait  à  70  volts,  et  la 
chute  de  tension  atteignait  10  volts.  Après  intercalation  de  l'ap- 
pareil Thury,  les  variations  de  tension  ne  dépassaient  plus  2  volts, 
quelles  que  fussent  les  variations  de  charge  du  moteur  a  vapeur. 
La  manette  automatique  de  réglage  oscillait  continuellement 
entre  deux  plots  voisins.  L'appareil  étant  très  sensible,  M.  Leconte 
espère,  en  diminuant  la  résistance  des  bobines  introduites  dans 
le  circuit  Shuni  de  la  dynamo,  arriver  à  le  régler  à  une  unité  près. 


M.  l'abbé  Coupé  appelle  l'attention  sur  ce  fait  qu'un  grand 
nombre  de  photographies  sur  plaques  argentées  (procédé  de 
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Daguerre)  présentent  certaines  colorations  rappelant  les  cou- 
leurs de  Toriginal.  II  attribue  ces  phénomènes  aux  interférences 
et  se  demande  si  M.  Lippmann  ne  s'en  est  pas  inspiré  pour 
créer  sa  photographie  des  couleurs. 

La  section  décide  ensuite  qu'il  y  a  lieu  de  mettre  au  concours 
une  nouvelle  question.  Le  choix  de  celle-ci  est  renvoyé  à  la  pro- 
chaine réunion. 

Enfin,  on  procède  à  l'élection  du  bureau  pour  l'année  1894- 
1895.  Sont  élus: 

Président  :  M.  Van  der  Mensbrugghe. 

Vice- Présidents  :  M.  Fr.  De  Walque  et 

R.  P.  Lucas.,  S.  J. 
Secrétaire  :         M.  l'abbé  Coupé. 

Troisième  section. 

Mardiy  5  avril  189â.  —  MM.  de  Lappareni,  comte  Domet  de 
Vorges,  de  la  Vallée  Poussin  et  l'abbé  Renard  s'excusent  de  ne 
pouvoir  assister  aux  séances  de  la  section. 

M.  Mansion,  secrétaire  général  de  la  Société,  fait  appel  au  zèle 
des  membres  de  la  troisième  section  pour  remédier  à  l'envahis- 
sement de  la  seconde  partie  du  volume  des  Annales  par  les 
mathématiques. 

La  section  a  reçu  d'un  de  ses  membres,  M.  l'abbé  Rachoii, 
curé  de  Ham,par  Longuyon  (Meurthe-et-Moselle),  des  observa- 
tions sur  le  compte  rendu  de  la  séance  du  mercredi  12  avril 
1893  (*).  M.  l'abbé  Rachon  fait  remarquer  l'omission  de  son 
nom  parmi  ceux  des  membres  qui  ont  pris  part  à  la  discussion 
sur  l'évolution,  et  il  rappelle  les  objections  présentées  par  lui 
contre  cette  doctrine. 


(•)  Voir  Annales,  t.  XVII,  1«  partie,  p.  400. 
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On  décide  de  donner  acte  h  M.  Rachon  de  sa  réclantialion,  mais 
de  ne  pas  publier  sa  lettre  in  extenso,  vu  que  le  compte  rendu 
de  la  séance  du  12  avril  1893  n'a  pas  rapporlé  en  détail  les  opi- 
nions émises  par  les  autres  membres  qui  avaient  pris  part  à  la 
discussion. 

Le  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  professeur  de  sciences  naturelles  au 
collège  de  la  Compagnie  de  Jésus,  à  Oudenbosch  (Hollande), 
fait  une  double  communication,  la  première  sur  le  sphincter  du 
conduit  de  la  vésicule  chez  les  Gnathobdellides,  l'autre  sur  un 
ennemi  de  /'Aulastomum  gclo.  Ces  deux  communications  sont 
insérées  plus  bas,  dans  le  compte  rendu  de  la  séance  du  4  avril, 
à  la  suite  d'une  troisième  note  du  même  auteur. 

En  outre,  le  R.  P.  Bolsius  dépose  un  mémoire  intitulé  :  Ana- 
lomie  des  organes  ciliés  des  Hirudinées  du  genre  des  Glossipho- 
NiDES,  pour  lequel  il  a  demandé  un  subside  à  la  Société.  La  sec- 
lion  nomme  rapporteurs  de  ce  travail  le  R.  P.  Hahn,  S.  J.,  pro- 
fesseur de  zoologie  au  collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  à  Namur, 
et  M.  A.  Buisseret,  préfet  des  éludes  et  professeur  de  sciences 
au  collège  communal  de  Nivelles. 

Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  expose  l'ensemble  de  ses  travaux  sur 
la  géologie  des  bassins  houillers  de  Belgique.  Le  but  qu'il  pour- 
suit est  de  réunir  les  matériaux  pour  l'étude  géologique  complète 
des  bassins  houillers  belges  et  de  parvenir  ainsi  à  donner  une 
solution  plus  satisfaisante  à  deux  questions  capitales  et  de  grand 
intérêt. 

La  première  doit  conduire  à  un  résultat  pratique  et  mérite,  à 
ce  titre,  l'attention  des  industriels  et  de  leurs  ingénieurs  :  la 
synonymie  des  couches  est- elle  bien  connue  et  faui-il  admettre 
comme  définitifs  tous  les  résultais  prétendument  acquis  jusqu'à 
présent? 

La  seconde  est  théorique  et  semble  si  peu  résolue  qu'elle  pas- 
sionne encore  les  homme  de  science,  partisans  d'hypothèses  fort 
différentes  :  comment  la  houille  s'est-elle  formée  et  d'où  viennent 
les  matériaux  qui  constituent  ses  gisements? 
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Après  mûr  examen,  après  des  essais  de  plusieurs  années,  la 
méthode  monographique  semble  au  P.  Schmitz  la  seule  qui 
puisse  conduire  à  un  résultat  positif  et  concluant. 

11  détaille  sa  méthode  et  montre,  par  des  exemples,  comment 
elle  prévient  les  difficultés  et  avec  quelle  assurance  elle  permet 
d'avancer  quand  on  la  suit  avec  fidélité  et  constance. 

Celte  communication  donne  lieu  à  un  échange  d'observations 
entre  M.  le  comte  François  van  der  Straien-Ponthoz,  le  R.  P 
Fr.  Dierckx  et  le  R.  P.  Schmilz. 

M.  le  lieutenant  Van  Ortroy  fait  parvenir  à  la  section  la  photo- 
graphie d'une  carte  de  Flandre,  exécutée  en  1558  et  conservée  au 
Germanisches  National  Muséum  de  Nuremberg. 

Cet  envoi  était  accompagné  de  la  note  suivante. 

L'auteur  de  la  carte  est  Pierre  Van  der  Beke,  né  à  Gand.  Il  est 
impossible  d'identifier  le  personnage,  malgré  les  nombreuses  et 
patientes  recherches  faites  dans  les  Archives  de  la  ville  de  Gand, 
par  M.  le  capitaine  pensionné  Van  den  Bemden.  Nous  nous 
trouvons  devant  trois  Pierre  Van  der  Beke  :  un  échevin  de  la 
ville  de  Gand,  un  brasseur  et  un  drossart  du  pays  de  Grimberghe, 
de  1546-1560.  Il  nous  semble  cependant  qu'on  peut  considérer 
provisoirement  comme  l'auteur  de  la  carte  le  Pierre  Van  der  Beke 
qui  fut  échevin  de  la  ville  de  Gand.  Il  mourut  en  1567.  On 
compte  parmi  ses  neveux  l'évéque  d'Anvers,  Livinus  Torrentius. 

La  carte  de  Van  der  Beke  constitue  à  la  fois  un  important 
document  géographique  et  bibliographique. 

Bibliographie.  La  carte  a  été  imprimée  à  Gand  chez  Pierre  De 
Keyzere.  M.  Van  der  Haeghen,  conservateur  en  chef  de  la  Biblio- 
thèque de  l'Université  de  Gand,  s'occupe  de  cet  imprimeur  dans 
son  magistral  ouvrage  :  Les  Imprimeurs  gantois  (*).  La  carte  de 
Flandre  lui  était  restée  inconnue.  Dès  qu'il  a  su  qu'un  exemplaire 
unique  était  conservé  à  Nuremberg,  il  s'est  empressé  d'en 
demander  une  reproduction. 


(•)  Cfr  aussi  Biographie  nationale. 
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La  carie  est  une  gravure  sur  bois.  Quelques  légendes  seules  et 
des  armoiries  sont  composées  au  moyen  de  caractères  mobiles. 
Ces  caractères  sont  probablement  du  graveur  Lambrecht. 

Les  amateurs  d'art  héraldique  trouveront  aussi  à  exercer  leur 
sagacité.  On  voit  sur  la  carte  de  nombreuses  armoiries  de  com- 
munes. Peut-être  y  a-t-il  lieu  d'en  faire  une  étude  spéciale. 

Géographie,  La  carte  de  Van  der  Beke  de  1538  est  la  plus 
ancienne  carte  de  Flandre  imprimée  qui  soit  venue  jusqu'à  nous. 
Elle  précède  de  deux  ans  celle  dressée  par  G.  Mercator  et  dont 
la  reproduction  a  été  faite,  il  y  a  quelques  années,  par  les  soins  de 
l'Administration  communale  d'Anvers. 

Quelle  est  la  valeur  scientifique  de  notre  document? 

Quelle  est  sa  valeur  topographique;  élucide-t-il  divers  points 
historiques  contestés? 

Supporte-t-il  la  comparaison  avec  la  carte  de  Flandre  de  Mer- 
cator? 

Répondons  d'abord  à  cette  dernière  question. 

Si  Ton  compare  les  deux  cartes,  celle  de  Mercator  est  de 
beaucoup  supérieure. 

Elle  est  à  une  plus  grande  échelle,  plus  exacte  au  point  de 
vue  de  diverses  données  topographiques,  et  mieux  coordonnée 
pour  le  rapport  qu'il  doit  y  avoir  entre  les  diverses  parties  de  la 
carte.  Chez  Van  der  Beke,  on  a  une  partie  très  écrasée,  tandis 
qu'une  autre  semble  avoir  son  développement  normal.  Chez 
Mercator,  les  proportions,  donc  l'échelle,  sont  mieux  observées. 

Les  deux  cartes,  dans  certaines  parties,  ont  des  liens  de 
parenté. 

Ornementation,  Les  quatre  ours  légendaires  figurent  sur  les 
deux  cartes. 

Configuration  du  pays.  Il  y  a  chez  Mercator  quelques  rémi- 
niscences de  la  carte  de  Van  der  Beke.  Ainsi,  le  pays  de  Bier- 
vliel,  les  parages  de  Saint-Omer,  etc. 

La  carte  de  Van  der  Beke  n'a  pas  grande  valeur  au  point  de 
vue  scientifique  pur. 

Pas  de  projection,  pas  de  réseau  de  latitude  et  de  longi- 
tude. 
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On  ne  peut  pas  contester  qu'au  point  de  vue  historique  et 
lopographique  proprement  dit,  la  carte  de  Van  der  Beke  a  de 
Timportance. 

Avec  la  carte  de  Mercator  (que  celui-ci  ait  pris  ou  non  pour 
guide  l'œuvre  de  Van  der  Beke),  elle  fournit  les  plus  anciennes 
archives  imprimées  pour  l'étude  de  la  topographie  de  la  Flandre. 
L'étude  comparée  de  ces  deux  cartes  s'impose.  On  rangera  les 
faits  dans  deux  catégories. 

Points  de  ressemblance  entre  les  cartes. 

Points  où  les  opinions  des  deux  auteurs  diffèrenr.  L'Escaut  en 
aval  d'Anvers  est  inexact  chez  Van  der  Beke;  la  topographie  de 
la  plage,  Osiende,  Nieuport,  etc.,  semble  forcée  chez  ce  dernier; 
l'échelle,  nous  l'avons  déjà  dit,  n'est  pas  non  plus  toujours  bien 
observée  chez  Van  der  Beke;  il  donne  une  partie  de  la  Zélande 
qui  manque  chez  Mercator.  Mais  cette  donnée  semble  sujette  à 
caution,  car  une  île  de  la  Zélande  vient  occuper  le  cours  de  l'Es- 
caut près  d'Anvers. 

Il  faudra  d'ailleurs  comparer  les  deux  cartes  :  a)  avec  les  don- 
nées fournies  par  les  historiens;  6)  avec  diverses  cartes  manu- 
scrites de  la  Flandre  au  nord  de  Gand,  conservées  aux  Archives 
de  l'Etat  dans  cette  ville.  Ces  cartes  sont  des  reproductions  suc- 
cessives, faites  par  des  géomètres  jurés,  d'une  carte  de  1520  de 
Dorenbault.  Elles  présentent  de  l'intérêt.  M.  le  chevalier  Marchai 
s'en  est  déjà  occupé. 

Mercredi,  4  avril.  —  Le  R.  P.  Schmitz  demande  que  la  sec- 
tion émette  un  vœu  d'adhésion  à  l'entreprise  proposée  par 
M.  F.  Van  der  Haeghen,  bibliothécaire  de  l'Université  de  Gand, 
d'un  catalogue  général  des  bibliothèques  publiques  (*).  Le 
R.  P.  Schmitz  expose  le  plan  de  cette  œuvre  en  proposant  cer- 
taines modifications. 

Après  quelques  observations  de  M.  le  comte  Fr.  van  der 
Stralen  Ponihoz,  la  section  adopte  la  proposition  du  R.  P. 


(*)  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  1898,  3*  série,  t.  XXVI,  pp.  690-694. 
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Schmilz  et  le  charge  de  faire  parvenir  à  M.  Van  der  Haeghen 
l'expression  de  sa  sympathique  adhésion. 

A  propos  d'une  question  du  Fr.  Alexis,  M.  G.,  MM.  le  cha- 
noine Delvigne,  le  comte  Fr.  van  der  Slraten  Ponthoz,  le  mar- 
quis de  Trazegnies  et  le  R.  P.  Van  den  Gheyn  signalent  les 
principaux  travaux  qui  ont  paru  sur  la  bibliographie  géogra- 
phique de  la  Belgique. 

A  la  suite  d'une  discussion  qui  a  surgi  dernièrement  à  la 
Société  géologique  de  Belgique  (*),  le  R.P.Schmitz  a  publié  dans 
ses  Bulletins  (**)  une  note  à  propos  des  hypothèses  diverses  qui 
cherchent  à  expliquer  la  formation  de  la  houille. 

Jl  se  prononce  pour  une  théorie  mixte,  qui  fait  appel  au  trans- 
port pour  la  majeure  partie  des  sédiments  houillers  et  qui,  pour 
le  mur  des  veines,  a  recours  à  la  formation  sur  place. 

C'est  surtout  sur  ce  dernier  point  qu'il  s'appesantit.  Il  montre 
les  stigmaires  (rhizomes  de  végétaux  houillers)  munis  de  leurs 
radicelles,  serpentant  à  travers  la  boue  pétrifiée  et  présentant 
l'aspect  caractéristique  de  racines  parfaitement  conservées  in 
situ. 

Le  P.  Schmilz  ne  se  dissimule  pas  les  objections  que  Ton 
peut  opposer  à  sa  théorie. 

Voici  les  principales,  ainsi  que  les  réponses  qu'il  croit  pouvoir 
y  donner. 

Dans  la  théorie  alluvionnelle,  dira-t-on,  des  eaux  torren- 
tielles entraînent  à  la  fois  le  terrain  et  les  détritus  végétaux  de 
toutes  sortes  :  ce  paquet  hétérogène  arrive  dans  le  grand  fleuve 
où  il  subit,  par  le  seul  fait  du  flottage,  une  préparation  méca- 
nique. Toutes  les  frondes  de  fougères,  encore  à  peu  près  intactes, 
gagnent  la  surface,  tandis  que  les  rhizomes,  plus  lourds,  gagnent 
le  fond  et  s'arrêtent  à  la  vase.  Donc,  pour  qu'il  y  ait  des  stigmaires 


(*)  Bulleiin  de  la  Société  géologique,  l.  XX(.  Procès-verbaux  de  janvier. 
(••)  Ibid.,  pp.  LXXl-LXXV. 
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au  (oit,  il  faut  que  ce  soient  des  fragments  déjà  flottés  et  capables 
de  surnager  tout  comme  les  fougères. 

Le  P.  Schmitz  répond  qu'il  ne  s'agit  pas  de  rhizomes  s'arrè- 
tant  à  la  vase,  mais  bien  de  rhizomes  y  pénétrant  à  la  façon  de 
racines  en  quête  des  sucs  nourriciers.  11  n'est  pas  possible  que 
l'on  fasse  arriver  dans  les  estuaires  houillers,  avec  les  détritus 
végétaux,  assez  de  terrain  pour  constituer  nos  murs  de  veine, 
souvent  asssez  épais  et  couvrant  des  espaces  aussi  grands  que 
les  veines  elles-mêmes. 

On  ne  niera  pas  du  reste  que  çà  et  là  il  puisse  y  avoir  eu  une 
île  flottante  —  semblable  à  celles  que  charrient  de  nos  jours 
encore  les  fleuves  géants,  —  une  île  flottante  enfouie  dans 
l'estuaire.  Là,  naturellement,  les  rhizomes  seront  aussi  in  situ, 
mais  ce  fait  doit  être  restreint  en  nombre  et  en  étendue. 

On  me  demandera,  ajoute  le  P.  Schmitz  :  «  Avez-vous  jamais 
»  vu  des  empreintes  végétales  au  mur  d'une  couche?  Pourquoi? 
»  S'il  y  avait  formation  sur  place,  pourquoi  donc  les  frondes  de 
»  fougères  ne  seraient-elles  pas  tombées  in  situ?  Ces  frondes 
»  constituent  la  partie  superficielle  et  légère  du  paquet  allu- 
»  vionnel.  » 

Bien  que  le  P.  Schmitz  possède  déjà  dans  ses  collections 
quelques  empreintes  de  feuillage  provenant  du  mur,  il  voudrait 
cependant  en  recueillir  dans  des  conditions  qui  lui  donnent  une 
parfaite  certitude.  Ses  idées  théoriques  sur  la  formation  des  bas- 
sins houillers  belges  lui  permettent  d'affirmer  à  priori  que  ce 
fait  se  rencontrera,  mais  rarement  (*). 

Enfin,  on  demande  de  constater  l'aôsewce  complète  de  stig- 
maires  dans  les  horizons  marins  à  Gonialites. 

Le  P.  Schmitz,  tout  en  ne  pouvant  rien  affirmer  à  ce  sujet, 
ne  croit  pas  que  l'absence  des  stigmaires  doive  être  aussi  com- 
plète. Mais,  à  son  avis,  si  quelqu'une  de  ces  empreintes  se  trou- 
vait dans  les  horizons  marins,  il  faudrait  qu'elle  attestât  d'un 


(•)  Depuis,  l'auteur  de  cette  communication  a  découvert  des  pièces  dont  on  ne  pourra 
récuser  le  témoignage.  On  trouvera  les  détails  dans  une  note  qu'il  déposera  au  mois  de 
mai  à  la  Société  géologique. 


(ranspori  plus  violent  encore  que  celles  qui  se  recueillent  au  loil 
des  couches. 

Cette  connmunicalion  donne  lieu  à  un  échange  d'observations 
entre  le  R.  P.  Schmitz  et  MM.  de  Trazegnies,  R.  P.  Dierckx, 
comte  Fr.  van  der  Siralen  Ponthoz. 

On  entend  lecture  des  rapports  de  MM.  Meunier  et  le  docteur 
Matagne  sur  le  travail  présenté  par  le  R.  P.  Rousseau,  S.  J.,  à  la 
session  de  janvier  (*). 

Rapport  de  M.  Vahbé  Meunier.  —  «  Malgré  ses  apparences 
modestes,  ce  travail  suppose  des  recherches  laborieuses  et  aussi 
une  compétence  indéniable  de  la  part  de  Fauteur,  qui  a  eu  soin, 
du  reste,  de  recourir  aux  lumières  de  M.  Charles  Baguet,  le 
botaniste  le  plus  versé  dans  la  connaissance  de  la  flore  des  envi- 
rons de  Louvain. 

La  publication  de  cet  inventaire  des  plantes  introduites,  mal- 
gré rinconstance  de  plusieurs  d'entre  elles,  peut  surtout  intéres- 
ser vivement  les  jeunes  botanistes,  particulièrement  nombreux  à 
rUniversité  de  Louvain. 

Elle  intéresse  même  les  botanistes  étrangers  à  la  région,  dont 
elle  appellera  une  fois  de  plus  Tattention  sur  les  espèces  de  pas- 
sage qui,  par  le  développement  croissant  des  transactions  com- 
merciales avec  les  pays  les  plus  divers,  tendent  à  prendre  une 
place  de  plus  en  plus  considérable  au  milieu  de  la  flore  indi- 
gène. » 

Rapport  de  M.  le  D""  Henri  Matagne.  —  «  Le  travail  du  R.  P. 
Rousseau,  S.  J  ,  présente  un  grand  intérêt  et  mérite  incontesta- 
blement de  figurer  dans  nos  Annales.  Il  est  à  souhaiter  que  les 
travaux  de  ce  genre  se  multiplient.  Ils  aident  puissamment  à 
faire  connaître  l'état  de  la  flore  du  pays  ;  on  pourrait  même  les 
compléter  encore  en  signalant,  pour  chaque  plante  en  particu- 
h*er,  la  voie  certaine  ou  présumée  d'introduction  :  ce  sont  là  des 
recherches  que  les  herborisateurs  pourraient  faire  sans  trop  de 
difficultés  dans  leur  rayon  d'investigations  scientifiques.  » 


f)  Voir  p.  66. 
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La  section  adopte  les  conclusions  des  rapporteurs  et  vote  l'im- 
pression aux  Annales  du  travail  du  R.  P.  Rousseau. 

Le  R.  P.  H.  Bolsius,  S.  J.,  présente  un  résumé  des  princi- 
pales conclusions  de  ses  recherches  sur  les  organes  ciliés  des 
Glossiphonides. 

Dans  le  mémoire  qu'il  a  déposé  (*)  et  qui  traite  en  détail  de 
cette  matière,  il  donne  de  nombreuses  figures,  décrivant  cinq 
espèces  de  Glossiphonides  capturées  aux  environs  de  Louvain 
(Belgique)  et  d'Oudenbosch  (Pays-Bas). 

Voici  quelques  résultats  des  recherches  poursuivies  depuis 
bientôt  six  années  sur  ces  formations  intéressantes. 

V  L'organe  ciliéfOC  (voir  la  figure  ci-après),  dans  toutes  les 
espèces  examinées,  est  en  relation  immédiate  avec  une  cavité, 
CA,  que  nous  nommons  la  cavité  annexe. 

2°  Cette  cavité  annexe  est  plus  ou  moins  remplie  de  cellules 
qui  changent  beaucoup  pour  l'aspect  et  le  nombre  à  des  époques 
différentes.  Le  dernier  siade  de  ces  cellules  est  semblable  à  celui 
de  cellules  mucipares,  c'est-à-dire  cellules  vides  avec  noyau  aplati 
fortement  et  appliqué  contre  la  membrane. 

3"  Cette  cavité  annexe  est  fermée  de  toute  part,  excepté  unique- 
ment à  l'endroit  oii  entre  l'organe  cilié,  OC.  —  Par  conséquent 
cette  cavité  annexe  ne  communique  pas  avec  Torgane  segmentaire 
ou  nephridium.  Elle  communique  seulement  avec  la  cavité  pérî- 
viscérale  au  moyen  de  Yorgane  cilié. 

4-**  L'organe  cilié  adulte  présente  typiquement  la  forme  d'un  T, 
comme  le  montre  la  figure.  Il  y  a  trois  parties  à  distinguer  : 

a)  Le  pied,  p,  partie  renflée  et  enclavée  dans  la  cavité 
annexe,  CA. 

6)  Le  tronc,  tr,  partie  proéminente  et  flottant  dans  la  cavité 
périviscérale. 

c)  Les  branches,  br,  partie  ornant  le  sommet  du  tronc. 
S*"  Le  tronc  contient  un  canal  central,  intracellulaire;  les 
branches  sont  creusées  d'une  gouttière  longitudinale. 


{')  Voir  plus  haut. 
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LÉGENDE. 

A.  Schéma  de  l'organe  cilié,  vu  de  côté,  avec  la  cavité  annexe 

chez  les  Glossiphonides. 

OC.  Organe  cilié,  composé  de  trois  parties  : 
p.  Le  pied,  partie  immobile,  enclavée  dans  la  cavité 
annexe  G  A. 

tr.  Le  tronc       i  parties  flexibles ,  faisant  proémi- 
br,  br.  Les  branches  j    nence  dans  la  cavité  périviscérale. 
CP.  La  cavité  périviscérale. 
te.  Le  tissu  conjonctif. 

ep»  Revêtement  épithélial  de  la  cavité  annexe. 

B.  L'organe  cilié,  vu  d'en  haut,  pour  indiquer  la  gouttière  lon- 

gitudinale, gl,  et  l'orifice  du  canal  central,  ce. 
N.  B.  —  Les  cils  vibratiles  qui  ornent  le  canal  central  et  les 
parois  de  la  gouttière  longitudinale  sont  représentés  ici  aux 
extrémités  seulement. 

xvni  8 
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6"  Uorgane  cilié  jeune  ne  possède  pas  encore  de  branches  au 
sommet,  mais  deux  mammelons  ou  bourrelets  seulement, 
séparés  par  une  gouttière  transversale. 

Nous  savons  que  nos  conclusions,  en  premier  lieu  celles  qui 
se  rapportent  à  la  cavité  annexe,  sont  en  contradiction  formelle 
avec  les  conclusions  de  Bourne  (1884)  et  de  Leuckart  (1893). 
Ces  deux  auteurs  se  sont  occupés  plus  spécialement  de  cette 
cavité,  de  son  contenu,  de  ses  relations.  Tous  les  deux  main- 
tiennent, chez  les  Glossiphonides  (Clepsinides),  la  communication 
directe  entre  l'organe  segmentaire  et  cette  cavité;  et  en  consé- 
quence ils  nomment  la  formation  ciliée  «  entonnoir  du  nephri- 
dium  ».  Nous  nions  toute  communication  directe  entre  la  cavité 
annexe  et  l'organe  segmentaire,  et  en  conséquence,  pour  ne  pas 
embrouiller  les  idées  par  des  homonymes  qui  ne  sont  pas  syno- 
nymes, nous  appelons  cette  même  formation  «  organe  cilié  ». 

Nous  avons  la  ferme  confiance  que  tôt  ou  tard  d'autres  micro- 
graphes verront  ce  que  nous  avons  vu  des  centaines  de  fois  dans 
nos  séries  de  préparations,  et  qu'alors  nos  conclusions  seront 
approuvées. 

Voici  les  deux  autres  communications  du  même  auteur  qui 
ont  été  annoncées  plus  haut  : 

I.  Dans  son  premier  mémoire  sur  les  organes  segmentaires 
des  Hirudinées,  le  R.  P.  Bolsius  avait  publié  quelques  détails  sur 
le  sphincter  qui  existe  au  conduit  excréteur  de  la  vésicule  néphri- 
dienne  chez  les  Hirudinides.  Il  était  revenu  sur  ce  même  sujet 
dans  les  publications  suivantes. 

Récemment,  le  D"  Arn.  Graf,  dans  un  article  du  Jenaischer 
Zeitschrift  fur  Naturwissenschaft,  tome  XXVIII,  pages  166  et 
suivantes,  dit  avoir  trouvé  que  nos  observations  sont  inexactes, 
et  que,  au  lieu  d'un  sphincter,  il  y  en  a  deux,  un  au  haut  du  con- 
duit, et  un  autre  au  bas,  et  qu'entre  ces  deux  sphincters  puissants 
il  y  a  toute  une  série  de  cellules  sphinctériales  isolées,  n'appar- 
tenant ni  à  l'un  ni  à  l'autre  des  deux  sphincters. 

Nous  avons  déposé,  il  y  a  quelques  jours,  un  petit  mémoire 
contenant  le  résultat  de  nos  liouvelles  observations  sur  un  grand 
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nombre  d'Hirudinides,  tanl  indigènes  qu'exotiques.  Le  spliincler, 
dans  toutes  les  espèces,  se  montre  unique  et  non  dédoublé. 
Seulement  l'étendue  n'est  pas  partout  la  même;  tantôt  le 
sphincter  n'occupe  que  le  point  le  plus  haut  du  conduit,  tantôt  il 
s'étend,  en  s'aminci^sant,  sur  la  moitié  supérieure  du  conduit 
excréleur.  Au  bas  de  ce  conduit,  il  n'existe  pas. 

II.  Un  ennemi  qui  semble  terrible  pour  VAulastomum  gulo  a 
été  observé  par  le  R.  P.  Boîsius,  qui  n'en  a  pas  trouvé  d'in- 
dication dans  les  auteurs.  C'est  une  curiosité  zoologique  qu'il 
veut  communiquer  à  la  section. 

Quelques  Aulastomum,  conservés  vivants  depuis  plus  d'une 
année  dans  un  aquarium,  n'avaient  eu  d'autre  nourriture  que  ce 
que  la  faune  microscopique  leur  fournissait.  Ils  avaient  passé 
tout  ce  temps  en  compagnie  de  plusieurs  Planaires,  surtout  de 
Dendrocoeium  lacteum,  dont  un  exemplaire  est  présenté  aux 
niembres.  Jamais  rien  ne  s'était  passé  de  remarquable  entre  ces 
ieux  genres  d'animaux.  Mais  lorsque  les  Sangsues  eurent  reçu,  il 
»  a  une  quinzaine  de  jours,  quelques  menus  morceaux  de  viande 
îrue,  qu'elles  avalèrent  avec  appétit,  les  Planaires  se  jetèrent 
»ur  les  Sangsues.  Immédiatement  on  vit  celles-ci  se  tordre, 
i'enrouler  et  manifester  une  vive  douleur.  Parfois  le  sang  sortait 
lu  corps  de  YAulastomum  et  apparaissait  autour  de  la  Planaire, 
jui  malgré  toutes  ces  contorsions  ne  lâchait  pas  prise.  Quoique 
)lusieurs  fois  YAulastomum  passât  avec  la  ventouse  antérieure 

i  la  bouche  crmée  de  ses  trois  mâchoires  dentées  au-dessus  du 
;orps  de  la  Planaire,  il  ne  faisait  pas  la  moindre  tentative  pour  la 

aisir  et  s'en  débarrasser  en  l'avalant  ou  en  la  déchirant. 
Le  plus  souvent  les  Planaires  ne  quittaient  YAulastomum 

u'aprês  s'élre  rassasiées.  Alors  la  plaie  qu'elles  avaient  faite 

aignait  encore  pendant  quelques  instants,  mais  YAulastomum 

e  reméttail  bientôt. 
Une  fois  un  Aulaslomum  s'est  débarrassé  de  ses  assaillants 

n  sortant  de  l'eau.  Dès  que  les  Planaires  se  trouvaient  hors 

e  l'eau,  elles  lâchaient  prise  et  allaient  retrouver  leur  élément 

quide. 
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Jeudis  5  avril  i894.  —  Lors  de  la  dernière  session,  M.  le 
D""  Henri  INÎalagne  a  lu  une  note  sur  la  reviviscence  des  Rôti- 
fères;  dans  cette  note,  l'auteur  semble  mettre  en  doute  l'existence 
de  Cl  ttc  curieuse  propriété.  Le  R.  P.  George,  S.  J.,  présente 
quelques  remarques  à  ce  sujet. 

On  sait  qu'à  certaines  époques  la  poussière  des  gouttières, 
examinée  au  microscope  à  l'état  sec,  contient  des  corps  ovoïdes, 
rougeàtres,  qui,  sous  l'influence  d'une  goutte  d'eau,  se  déve- 
loppent presque  immédiatement  et  se  transforment  en  de  char- 
mants animalcules  pleins  de  vie.  Ces  animalcules  ne  sont  autre 
chose  que  le  Rotifère  des  toits.  Quiconque  a  fait  cette  observation 
reste  convaincu,  jusqu'à  preuve  péremptoire  du  contraire,  qu'il  a 
assisté  au  phénomène  connu  sous  le  nom  de  reviviscence.  Et 
pourtant  plusieurs  naturalistes  nient  l'existence  de  cette  pro- 
priété :  d'après  eux,  ces  corps  ovoïdes  ne  seraient  que  des  œufs 
parvenus  à  li  ur  complet  développement;  l'humidité  les  ferait 
éclore;  l'animal  qui  aurait  une  fois  joui  de  la  plénitude  de  ses 
mouvements  périrait  irrévocablement  par  la  dessiccation. 

Remarquons  d'abord  qu'on  aurait  tort  de  vouloir  retrouver 
cette  propriété  chez  tous  les  Rotifères  indistinctement  :  elle 
n'appartient  vraisemblablement  qu'aux  espèces  qui  vivent  dans 
des  milieux  alternativement  secs  et  humides,  et  résulterait  de 
leur  adaptation  aux  conditions  mêmes  de  leur  existence.  Et  pour 
ces  mêmes  espèces, 's'il  est  vrai  que  l'on  n'a  jamais  pu  jusqu'à 
présent  observer  au  microscope  la  mort  apparente  par  dessicca- 
tion d'îm  individu  isolé  suivie  de  la  résurrection  apparente  du 
wéme  individu  par  l'addition  d'une  goutte  d'eau,  cela  vient  sans 
doute  de  ce  que  la  dessiccation  sur  le  porte-objet  s'efl'ectue  dans 
des  conditions  tout  autres  que  dans  la  nature  :  dans  les  gout- 
tières des  toits,  la  dessiccation  s'opère  lentement  et  à  l'abri  de  l'air, 
grâce  aux  poussières  qui  protègent  l'animal;  pour  trancher  la 
question,  il  faudrait  chercher  à  reproduire  expérimentalement  ces 
conditions.  On  propose  un  autre  moyen  :  l'élude  anatomique  des 
prétendus  œufs.  Dans  tous  les  cas,  il  serait  à  souhaiter  que  le 
problème  de  la  reviviscence  de  certains  animaux,  si  longtemps 
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rliidic  ei  encore  si  obscur,  reçoive  enfin  une  solution  défini- 

livc  (*). 

Le  R.  P.  Hahn  fait  remarquer  qu'il  s'agit  avant  tout  de  délei  - 
miner  avec  soin  la  nature  des  êtres  qui  entrent  en  activité  par  le 
contact  de  l'eau.  Sonl-ce  des  embryons  arrêtés  dans  leur  évolu- 
tion par  la  sécheresse,  comme  les  graines,  et  n'attendant  que  la 
présence  de  l'eau  pour  arriver  à  leur  développement?  Sonl-ce  des 
Rotifères  complètement  constitués,  ayant  déjà  passé  par  une 
période  d'activité  et  engourdis  temporairement  à  la  suite  du 
manque  d'eau?  A  première  vue,  il  semble  que  les  organismes 
jeunes,  pourvus  d'un  protoplasme  riche  en  matières  solides, 
soient  plus  aptes  à  résister  à  la  dessiccation  que  les  adultes. 

j  M,  lé  D""  H.  Matagne,  après  avoir  donné  certains  détails  com- 
plémentaires sur  les  expériences  d'Ehremberg  et  sur  l'éclo- 
sion  des  œufs  des  Rotifères,  s'engage  à  reprendre  d'une  façon 
méthodique  l'étude  de  la  reviviscence  de  ces  animaux. 

M.  le  comte  Adolphe  de  Liinbnrg-Stirurn  fait  la  communi- 
cation suivante  sur  les  origines  du  limon  hesbayen. 

Beaucoup  d'hypothèses  ont  été  émises  pour  expliquer  l'origine 
}du  loess,  appelé  en  Belgique  limon  hesbayen.  Aucune  d'elles 
i  cependant  n'est  étayée  d'arguments  suffisants  pour  entraîner  la 
conviction  unanime  des  géologues.  On  n'est  même  pas  d'accord, 
dans  les  descriptions,  sur  certains  caractères  du  limon. 

I  

i  {*)  Dans  la  séance  du  9  avril  dernier  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  M.  Milne- 
I  Edwards  a  présenté  une  note  de  M.  Denis  Lance  sur  un  sujet  analogue  ;  La  reviviscence 
I  des  Tardigrades.  L'auteur  de  celte  note  a  constaté  que  les  es|)èces  qui  vivent  dans  l'eau 

ne  présentent  jamais  de  reviviscence;  que  chez  celles  qui  vivent  dans  les  endroits  alterna- 
I  tivement  secs  et  humides,  f  le  phénomène  s'observe  toujours  si  l'on  a  pris  soin,  pendant  la 
î  dessiccation,  d'opérer  cette  dernière  lentement  et  de  protéger  l'animal  autant  que  possible 
j  du  contact  direct  de  l'air  »,  Il  a  suivi  sous  le  microscope  le  môme  Tardigrade  jusqu'à 
'  complète  évaporalion  de  la  goutte  d'eau,  l'a  retrouvé  plusieurs  jours  après  en  même  place 

et  desséché,  et  l'a  conduit,  après  restitution  de  la  goutte  d'eau,  toujours  en  l'observant 

sous  le  microscope,  jusqu'à  la  manifestation  des  phénomènes  vitaux.  (Voir  Comptes  rendus 

de  l'Acud.  des  se,  t.  CXVIll,  n»  do,  pp.  :;'17-;il8.) 
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Une  communication  de  M.  Lohest,  du  18  février  dernier,  à  la 
Société  géologique  de  Liège,  contribuera  peut-être  à  éclaireir 
la  question.  Ce  savant  a  vu  dans  le  quaternaire,  vers  la  base,  des 
blocs  énormes  de  grés  du  terrain  éocène  landénien.  D^autres 
observateurs  y  avaient  déjà  constaté  leur  présence.  Les  grès 
semblent  former  des  amoncellements  gigantesques  dans  lesquels 
le  limon  se  serait  déposé.  Ils  sont  évidemment  le  produit  de  la 
destruction  sur  place  du  banc  de  grès  existant  aux  environs. 

Les  dépôts  du  loess  dans  leurs  interstices  semblent  exclure 
toute  action  puissante,  comme  celle  des  glaciers  ou  des  icebergs, 
qui  auraient  pu  emporter  les  blocs  de  roche.  Les  conclusions  à 
tirer  des  observations  faites  jusqu'ici  sous  ce  rapport  tendent 
donc  à  faire  rejeter  les  hypothèses  glaciaires.  Seules,  les  théories 
éoliennes  ou  du  ruissellement  de  MM.  de  Richtoffen  et  de  Lap- 
parent  pourraient  se  concilier  avec  les  faits  observés. 

M.  le  M"  de  Trazegnies  donne  lecture  d'une  note  relative  à 
un  bourgeonnement  tératologique  de  la  pomme  de  terre. 

Dans  la  séance  du  mois  de  janvier  1894,  à  la  Société  bota- 
nique de  France,  M.  Prillieux  a  fait  connaître  un  fait  tératolo- 
gique observé  sur  des  pommes  de  terre. 

M.  Schribaux,  professeur  à  l'Institut  agronomique,  avait  insti- 
tué une  expérience  sur  des  pommes  de  terre  destinées  à  être 
plantées,  en  vue  d'empêcher  la  germination  pendant  le  temps 
où  les  tubercules  sont  conservés  en  cave. 

A  cet  effet,  il  avait  fait  séjourner  pendant  douze  heures  envi- 
ron les  pommes  de  terre  dans  une  dissolution  d'acide  sulfurique 
à  7ioo-  Dans  cette  opération,  le  tissu  subéreux,  ou  mince  couche  de 
liège  de  la  peau  de  la  pomme  de  terre,  en  protège  l'intérieur, 
tandis  que  les  germes  tendres,  exempts  de  liège,  sont  rongés  par 
l'acide. 

M.  Schribaux  voulait,  par  là ,  éviter  le  travail  de  l'éborgnage 
qui  se  pratique  ordinairement. 

Ce  procédé,  dit  M.  Poisson,  dans  un  article  de  La  Nature  y  a 
fort  bien  réussi,  mais  quelques-unes  des  pommes  de  terre  ont 
présenté  le  cas  anormal  suivant  :  après  le  traitement,  ces  tuber- 
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cules,  ne  pouvant  bourgeonner  au  dehors,  conservèrent  néan- 
1   moins  assez  de  vilalilé  pour  bourgeonner  au  dedans,  et  quel- 
I  ques-uns  des  bourgeons  se  transformèrent  en  petites  pommes 
de  terre  nouvelles.  Le  vieux  tubercule  devint  une  mère  de 
famille  portant  sa  progéniture  en  elle. 

La  jeune  plante  a  donc  trouvé  dans  la  pomme  de  terre- 
semence  en  question,  non  seulement  ce  que  renferment  toutes  les 
semences,  c'est-à-dire  les  éléments  nécessaires  au  premier  déve- 
loppement de  la  plante  nouvelle,  mais  même  tous  les  éléments 
nécessaires  au  développement  presque  complet  de  celle-ci. 

11  y  a  là  un  fait  physiologique  assez  curieux  qu'il  m'a  semblé 
intéressant  de  signaler  à  la  section. 

La  section  vote  ensuite  la  mise  au  concours  de  la  question 
suivante  :  «  Donner,  au  point  de  vue  paléontologique  et  géolo- 
gique, la  description  monographique  d'une  veine  de  houille  à 
travers  tout  un  bassin  houiller,  pour  vériûer  l'exactitude  de  la 
synonymie  actuellement  reçue.  » 

Les  élections  pour  le  renouvellement  du  bureau  donnent  les 
résultats  suivants  : 

Président^  R.  P.  Bolsius  ; 

Vice- Présidents,  M"  de  Trazegnies  et  M.  de  Lapparent; 
Secrétaire,  R.  P.  Van  den  Gheyn. 

Quatrième  section. 

Mercredi,  4  avril  1894.  —  M.  Meessen  lit  un  travail  qui  a 
pour  titre  :  Du  diagnostic  du  carcinome  au  point  de  vue  histolo- 
gique. 

Ce  travail  paraîtra  in  extenso  dans  la  2^  partie. 

La  communication  de  M.  Meessen  est  suivie  d'une  proposi- 
tion de  M.  Cuylits  au  sujet  de  l'étude  de  questions  actuelles.  Il 
en  soumet  deux  à  l'appréciation  de  ses  collègues  :  l'une  est  rela- 
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tive  au  travail  de  huit  heures,  l'autre  concerne  la  composition  de 
Teau  de  la  Meuse  et  Tusage  éventuel  de  ce  liquide  au  point  de 
vue  de  la  consommation  et  des  besoins  de  l'hygiène.  Notre  hono- 
rable Président  est  chargé  du  choix  de  spécialistes  pour  l'étude 
de  ces  questions. 

M.  Goris  expose  ensuite  un  cas  de  résection  du  maxillaire 
supérieur. 

Les  dangers  d'hémorragie  ont  fait  rejeter  par  beaucoup 
d'opérateurs  l'emploi  de  l'anesthésie.  M.  Goris  est  partisan  de 
Tanesthésie  précédée  de  la  ligature  de  la  carotide  externe.  Et 
d'abord  il  insiste,  à  propos  de  la  technique  de  cette  opération 
préliminaire,  sur  des  particularités  qui  doivent  nous  empêcher 
de  confondre  les  deux  carotides. 

Quant  à  l'opération  fondamentale,  pourquoi,  demande  M.  Goris, 
faut-il,  comme  l'ont  fait  d'éminenls  chirurgiens,  inciser  sur  la 
ligne  médiane  et  donner  lieu  par  conséquent  à  des  cicatrices 
fort  apparentes? 

M.  Goris  préfère  conduire  ses  incisions  dans  les  sillons 
naso-jugal  et  sous-orbitaire  :  celles-ci  permettent  d'obtenir  des 
cicatrices  peu  visibles  et  respectent  beaucoup  mieux  que  l'inci- 
sion médiane  la  conformation  naturelle  de  la  face.  On  forme 
d'ailleurs  de  la  sorte  un  lambeau  cutané  dont  le  renversement 
laisse  toute  liberté  de  résection  à  la  gouge  et  au  maillet. 

M.  Goris  présente  à  la  section  un  maxillaire  supérieur  envahi 
par  un  néoplasme  malin  et  dont  l'ablation,  malgré  la  ligature 
préalable  de  la  carotide  externe,  donna  lieu  à  une  hémorragie 
mortelle.  La  tumeur  avait  envahi  la  veine  jugulaire  interne  qui 
se  déchira  fatalement  pendant  l'opération.  C'est  là  un  accident 
qu'il  était  impossible  de  prévoir  et  de  prévenir. 

M.  Goris  nous  entretient  encore  d'une  opération  récemment 
mise  en  honneur  par  MM.  Poncet  et  Jaboulay,  de  Lyon  :  l'exo- 
thyropexie,  qui  consiste  à  mettre  à  nu  le  corps  thyroïde  et  à  le 
laisser  exposé  à  l'influence  de  l'air  pour  en  amener  l'atrophie. 

Notre  collègue  eut  l'occasion  de  pratiquer  une  semblable  opé- 
ration suivie  d'abord  d'un  résultat  satisfaisant,  mais  qu'il  fut 
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obligé  de  compléter  ensuite  par  la  thyroïdectomie  pour  remédier 
à  la  gène  circulatoire  qui  n'avait  pas  tardé  à  se  déclarer.  Une 
grande  amélioration  s'ensuivit  aussitôt,  mais  néanmoins  la 
malade  succomba  peu  après  à  une  pneumonie  dont  la  genèse  n'a 
pu  être  entièrement  élucidée. 

Cette  communication  donne  lieu  à  de  judicieuses  remarques 
de  M.  le  professeur  Lefebvre  sur  le  iraitement  du  goitre 
exophtalmique.  (I  l'a  vu  plusieurs  fois  s'améliorer  ou  guérir 
spontnnément;  et  dans  un  cas,  l'emploi  de  la  digitale  lui  a  été 
manifestement  d'un  précieux  secours. 

Le  Bureau  actuel  est  maintenu  pour  l'exercice  de  l'année  qui 
commence. 

Cinquième  section. 

Jeudiy  5  avril  i894. —  Le  premier  objet  à  l'ordre  du  jour  était 
le  renouvellement  du  bureau.  Malgré  les  instances  de  rassem- 
blée, M^""  Nicotra,  Auditeur  de  la  Nonciature  apostolique,  n'ac- 
cepte pas  le  renouvellement  de  son  mandat  :  la  charge  à  laquelle 
il  vient  d'être  appelé,  dil-il,  ne  lui  laisse  pas  de  suffisants  loisirs 
à  consacrer  à  la  Société  scientifique.  L'assemblée,  après  avoir 
exprimé  ses  regrets  à  M^""  Nicotra,  forme  son  bureau  de  la 
manière  suivante  et  à  l'unanimité  des  voix  : 

Président  :  M.  le      Fr.  van  der  Straten  Ponthoz. 

Vice- Présidents  :  MM.  Alph.  de  Marbaix 

et  Éd.  Van  der  Smissen. 
Secrétaire:  M.  Armand  Julin. 

La  parole  est  donnée  à  M.  Julin  pour  une  communication  sur 
la  grève  récente  des  ouvriers  carriers  de  Sprimont  (province  de 
Liège).  Voici  l'analyse  de  ce  travail  : 

H  La  grève  de  Sprimont  ne  peut  être  comptée  parmi  les 
grands  événements  sociaux  qui  font  époque,  marquant  une  date 


dans  révolution  sociale,  mais  elle  est  inléressanle  par  les  ten- 
dances qui  s'y  sont  révélées  et  par  la  façon  dont  elle  a  pris  fin. 

Les  causes  de  la  grève  sont  nombreuses;  la  plus  apparente  a 
été  la  violation  par  les  patrons  d'une  disposition  de  la  loi  du 
16  août  1887,  prescrivant  de  payer  les  salaires  journaliers  ne 
dépassant  point  5  francs,  à  seize  jours  d'intervalle  au  plus  ;  les 
ouvriers,  à  cette  occasion,  protestèrent,  formèrent  des  rassem- 
blements sur  les  chantiers  et  finalement  se  mirent  en  grève. 
Mais  ce  grief  disparut  rapidement  ;  il  en  est  d'autres  qui,  plus 
importants,  ne  purent  être  écartés  qu'après  de  longues  et  labo- 
rieuses négociations. 

La  grève  durait  depuis  deux  mois,  lorsqu'un  membre  du  Con- 
seil supérieur  du  travail  demanda  la  nomination  d'un  arbitre  par 
le  Gouvernement.  M.  le  Ministre  de  rAgricu^llure  désigna,  en 
qualité  de  commissaire  du  Gouvernement,  pour  assister  à  la 
séance  du  Conseil  de  l'industrie  et  du  travail  de  Sprimont,  M.  le 
duç  d'Ursel,  sénateur  et  président  du  Conseil  supérieur  du  tra- 
vail. C'est  grâce  à  l'intervention  de  M.  le  duc  d'Ursel  que  la 
grève  de  Sprimont  a  pris  fin. 

La  cause  essentielle  de  cette  grève  se  trouve  dans  la  transfor- 
mation de  l'industrie  de  Sprimont,  celle  des  carriers.  Longtemps 
elle  ne  fut  qu'une  petite  industrie;  actuellement,  grâce  à  l'im- 
pulsion qui  lui  a  été  donnée  et  aux  capitaux  qui  y  ont  été  enga- 
gés, elle  est  devenue  une  grande  industrie.  Avec  la  modification 
des  procédés  de  travail,  des  coutumes  nouvelles  s'implantèrent, 
et  il  fallut  un  jour  que  les  patrons  édictassent  un  règlement 
d'ordre  intérieur.  Les  ouvriers  se  virent  par  la  privés  d'une 
certaine  liberté  dont  ils  jouissaient  auparavant  ;  de  là  vint,  en 
partie,  leur  mécontentement. 

Les  patrons  profitèrent  de  ces  changements  pour  introduire 
des  modifications  dans  le  mode  de  distribution  du  travail. 
Depuis  l'origine  de  l'exploitation  des  carrières,  les  pierres  à 
tailler  étaient  mises  à  la  criée,  c'est-à-dire  que  les  ouvriers,  se 
présentant  dans  un  ordre  convenu  entre  eux,  prenaient  à  façon 
les  pierres  à  tailler  après  un  débat  public  avec  le  patron  sur  le 
prix  de  leur  travail. 
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Les  maîtres  de  carrières  voulaient  être  libres  de  remettre  les 
pierres  aux  ouvriers  de  leur  choix,  d'après  la  capacité  de 
ceux-ci.  Les  raisons  qu'ils  invoquaient  pour  justifier  ce  change- 
ment étaient  toutes  d'ordre  économique  :  leur  principal  argu- 
ment consistait  à  faire  valoir  que,  dans  le  régime  de  la  criée, 
certains  travaux  devaient  être  confiés  à  des  ouvriers  incapables 
de  les  mener  à  bien. 

Les  ouvriers  faisaient  la  plus  grande  résistance  à  ce  change- 
ment en  invoquant  des  raisons  d'ordre  social,  dont  la  princi- 
pale était  que  la  remise  de  la  main  à  la  main  causerait,  parmi 
les  ouvriers,  des  rivalités  contraires  à  la  bonne  entente  néces- 
saire an  maintien  des  œuvres  économiques  et  sociales  ouvrières 
établies  à  Sprimont  (syndicat,  coopérative  de  consommation, 
coopérative  de  production,  société  de  secours  mutueisj. 

Le  souci  que  montraient  les  ouvriers  de  maintenir  intacts  tous 
les  détails  de  leur  organisation  économique  est  très  caractéris- 
tique, il  se  retrouve  partout  à  la  première  période  du  dévelop- 
pement des  organismes  professionnels.  Certains  patrons  avaient 
donné  lieu  par  leur  attitude  intransigeante  à  des  soupçons  d'hosti- 
lité envers  ces  institutions  ouvrières.  Ainsi  l'exagération  du  taux 
desamendes  comminées  parle  nouveau  règlement  patronal  venait 
peut-être  du  désir  de  faire  acte  d'autorité  vis-à-vis  du  syndicat 
ouvrier. 

Ce  syndicat,  d'autre  part,  émettait  des  prétentions  injusti- 
fiables. Il  en  était  ainsi  lorsqu'il  prétendait  régler  seul  l'ordre 
des  travaux  sur  les  chantiers  et  substituer  à  l'autorité  patronale 
celle  de  délégués  choisis  par  lui. 

11  fallait  remettre  tonte  chose  à  sa  place.  C'est  à  quoi  s'est 
appliqué  M.  le  duc  d'Ursel,  et  il  y  a  admirablement  réussi.  En 
premier  lieu,  il  obtint  des  patrons  un  engagement  formel  de  ne 
pas  faire  de  l'affiliation  au  syndicat  ouvrier  une  cause  de  renvoi 
des  chantiers. 

Les  ouvriers,  par  contre,  abandonnaient  leur  prétention  de 
régler  l'ordre  des  travaux  sur  les  chantiers.  Les  maîtres  de  car- 
rières reviseraient  certaines  dispositions  trop  rigoureuses  du 
règlement  d'ordre  intérieur,  à  condition  que  les  ouvriers  reti- 
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Fassent  des  statuts  de  leur  syndicat  tous  les  articles  ayant  un 
caractère  hostile  aux  patrons. 

Malgré  de  longues  négociations,  Taceord  ne  put  s^établir  sur 
la  question  de  la  criée  des  pierres.  M.  le  duc  d'Lrsel  rendit  sur 
ce  point  une  sentence  arbitrale  portant  que  60  7o  de  la  produc- 
tion, dans  chaque  carrière,  seraient  mis  à  la  criée  et  40  "/o  remis 
de  la  main  à  la  main;  l'exécution  de  cet  arrangement  devait  être 
constaté  par  l'examen  des  livres  des  industriels.  Après  quelques 
hésitations,  cette  semence  a  été  exécutée  ponctuellement  et  a 
mis  fin  à  la  grève.  » 

M*""  Nicotra  adresse  des  félicitations  à  M.  Julin  pour  le  travail 
intéressant  dont  il  vient  de  donner  lecture. 

Un  membre  propose  d'adresser  une  lettre  de  félicitation  à 
M.  le  duc  d'Ursel  pour  son  heureuse  intervention  dans  la  grève 
de  Sprimont.  Celte  motion  est  votée  par  acclamation.  Le  bureau 
est  chargé  d'y  donner  suite. 

Une  discussion  s'engage  sur  difTérents  points  soulevés  par  la 
communication  de  M.  Julin;  y  prennent  part  :  M^""  Nicotra,  M.  le 
C*^  van  der  Slraten  Ponthoz,  M.  Thiébauld,  M.  Lagasse,  M.  Van 
der  Smissen  et  M.  Julin. 

L'assemblée  aborde  ensuite  le  troisième  objet  mis  à  son  ordre 
du  jour. 

M.  Van  der  Smissen  expose  quelques  vues  sur  les  consé- 
quences de  la  baisse  de  l'argent  quant  au  prix  des  produits  agri- 
coles (*). 

Tous  les  membres  prennent  part  à  la  discussion. 


(*)  Voir  le  mémoire  intitulé  :  La  Question  monétaire  et  la  crise  agricole  en  Belgique, 
par  MM.  Thiébauld,  Van  der  Smissen  et  Julin,  (Bulletin  de  l'Agriculture  du  Minis- 
tère DE  l'Agriculture,  de  l'Industrie  et  des  Travaux  purlics.  Bruxelles,  4894.) 
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Le  bureau,  conformément  à  la  décision  de  rassemblée,  ayant 
adressé  une  lettre  de  félicitation  à  M.  le  duc  d'Ursel,  a  reçu  la 
réponse  suivante  : 

«  Monseigneur, 

»  J'ai  reçu  la  lettre  par  laquelle,  en  votre  qualité  de  prési- 
dent de  la  cinquième  section  de  la  Société  scientifique,  vous 
voulez  bien  apprécier,  dans  dos  termes  beaucoup  trop  flatteurs, 
mon  intervention  dans  rapaisement  d'une  grève  récente  à 
Sprimont. 

»  L'impression  dominante  que  j'ai  rapportée  de  cette  expé- 
rience, nouvelle  en  Belgique,  est  que  les  explications  franclies  et 
loyales  entre  patrons  et  ouvriers  sont  ce  qui  manque  le  plus  dans 
leurs  rapports  tels  qu'ils  sont  organisés  aujourd'hui,  et  que 
l'effort  des  amis  de  la  paix  sociale  doit  se  porter  tout  d'abord  sur 
le  moyen  de  les  faciliter.  Je  n'ai  pas  très  grande  confiance  dans 
la  conciliation  organisée  administrativemenl  ;  quand  un  conflit 
est  porté  librement  par  les  parties  devant  un  tribunal  de  conci- 
liation, c'est  que  celle-ci  est  virtuellement  faite  et  acceptée  en 
principe.  L'inlervention  administrative  est  alors  presque  inutile. 
Quand  le  conflit  y  est  porté  d'office,  la  sentence  manque  le  plus 
souvent  de  sanction  et  il  reste  irréductible.  ]l  n'en  est  pas  tout  à 
fait  de  même  de  l'arbitrage,  car  ici  la  sanction  peut  se  trouver, 
drtns  une  certaine  mesure,  dans  l'acceptation  préalable  des  par- 
lies  et  même  dans  la  publicité  donnée  à  la  sentence. 

■  J'ai  eu  la  grande  satisfaction  de  faire  prévaloir,  à  Sprimont, 
deux  principes  qui  me  tenaient  également  à  cœur  :  1°  le  droit 
reconnu  aux  ouvriers  de  se  syndiquer  pour  la  défense  de  leurs 
intérêts  professionnels;  2°  le  droit  pour  les  patrons  de  rester 
maîtres  de  la  discipline  de  leurs  chantiers  et  d'introduire  toutes 
les  dispositions  et  les  procédés  propres  à  faire  progresser  leur 
industrie.  S'il  reste  quelque  chose  de  cette  expérience,  ce  sera  cela. 

»  Veuillez  agréer.  Monseigneur,  avec  l'expressiGn  de  ma  vive 
reconnaissance  pour  votre  si  aimable  initiative,  l'hommage  de 
ma  plus  respectueuse  considération. 

»  Le  duc  d'Ursel.  » 
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ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES. 


I 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU   MARDI   3  AVRIL  189i. 

Présidence  de  M.  L.  Henry,  président. 

M.  P.  Mansion,  secrétaire  général  de  la  Société  pendant  Tan- 
née 1893-1894,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler,  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles  a  publié  les  iotues  XVI  et  XVlf  de  ses  Annales 
et  quatre  livraisons  de  la  Revue  des  questions  scientifiques. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  confiparer  la  part  que  prennent  les 
travaux  des  diverses  sections  dans  les  deux  volumes  des  Annales 
dont  il  vient  d'être  question. 

Tome  XVI.    Tome  XVII.  Total. 

Pages.  Pages,  Pages. 


Ire  section   215  300  515 

2e    -   105  30  135 

3e    -   125  35  160 

4°    —   25  60  85 

5e    —   5  20  25 


475  445  920 

Comme  vous  le  voyez  d'après  ces  chiffres,  nos  volumes  sont 
affectés  d'une  hypertrophie  mathématique,  La  cause  en  est  évi- 
dente ;  les  recherches  d'analyse  et  de  géométrie  sont  plus  faciles 
à  instituer  que  des  expériences  de  physique  ou  de  chimie,  ou  que 
des  observations  relatives  aux  sciences  naturelles  et  médicales. 

Malgré  cette  inégalité  inévitable,  au  point  de  vue  de  la  pro- 
ductivité scientifique,  entre  les  diverses  classes  de  travailleurs,  il 
nous  semble  désirable,  dans  l'intérêt  de  nos  lecteurs,  que  les 
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diverses  sections  se  partagent  à  peu  près  également  les  quatre  à 
cinq  cents  pages  dont  nous  disposons  chaque  année  :  les  ntiathé- 
matiques  sont  trop  arides  et  trop  abstraites  pour  qu'elles  aient  le 
droit  d'y  occuper  une  place  prépondérante. 

Nous  faisons  donc  un  nouvel  appel  aux  physiciens  et  aux  chi- 
mistes, aux  naturalistes  et  aux  médecins,  pour  qu'ils  nous  com- 
muniquent de  plus  en  plus  le  fruit  de  leurs  travaux.  INous  nous 
adressons  aussi  aux  membres  de  la  cinquième  section,  réorga- 
nisée depuis  deux  ans,  et  nous  exprimons  le  vœu  qu'ils  enrichis- 
sent nos  Annales  de  mémoires  relatifs  à  l'économie  sociale  et  à 
l'agriculture. 

11  est  inutile  et  d'ailleurs  impossible  d'analyser,  même  d'une 
manière  superficielle,  les  1400  pages  de  la  Bévue  publiées 
depuis  im  an  par  la  Société  (*).  Qu'il  nous  soit  permis  seule- 
ment de  vous  signaler  quelques  articles  d'une  portée  philoso- 
phique, dus  à  Mi\l.  Duhem  et  Vicaire.  Ces  articles  ont  appelé  sur 
notre  Revue  l'attention  des  métapfiysiciens  et  ont  donné  lieu  à 
des  discussions  intéressantes  dans  des  recueils  justement  estimés. 
Les  Annales  de  philosophie  chrétienne  ont  reproduit  in  extenso 
les  vues  opposées  de  nos  savants  confrères  sur  la  portée  et  Tini- 


{*)  Contentons- nous  de  donner  une  liste  des  principaux  articles  :  Moeller,  L'Influenza. 
—  D.  Le  Hm,  De  Quatrefages  et  l'anthropologie.  —  F.  Folie,  L'Invariabilité  de  la 
hauteur  du  pôle  opposée  aux  variations  de  latitude.  —  E.  Vicaike,  De  la  valeur  objective 
deshypothèses.physiques. — A.-A.Fauvel,  Le  Grand  paquebot  moderne.  —  F.  Van  Ortroy, 
L'OEuvre  géographique  de  Mercator.  —  E.  Desjobert,  Causerie  d'un  forestier.  — J.Thirion, 
Hommage  rendu  à  la  mémoire  de  Gilbert.  —  X.,  Le  Jubilé  épiscopal  de  S.  S.  Léon  XIII  et 
la  Société  scientitique  de  Bruxelles.  —  Ch.  de  Kirwan,  Comment  finira  l'Univers.  — 
P.  Duhem,  Physique  et  métaphysique.  —  Agricoia,  Les  Hôlcs  de  mon  talus.  —  J.  Van  den 
Gheyn,  Les  Races  et  les  langues.  —  A.-A.  Fauvel,  Les  Combustibles  minéraux  de  l'Insu- 
linde.  —  E.  Desjobert,  La  Korètde  Givrais.  —  P.  Duhem,  L'École  anglaise  et  les  théories 
physiques.  —  M'»  de  Nadaillac,  Le  Préhistorique  américain.  —  A.  de  Lapparent,  Les 
Causes  de  l'ancienne  extension  des  glaciers.  —  G.  Hahn,  La  Transmission  de  l'influx  ner- 
veux dans  l'organisme.  Échec  infligé  aux  anciennes  théories.  —  J.  Gastets,  Les  Abeilles 
du  sud  de  l'Inde.  —  L.  Siret,  L'Espagne  préhistorique.  —  J.  Thirion,  Deux  passages 
curieux  d'un  livre  oublié.  —  J.  Pantel,  Les  Nids  composés  et  les  colonies  mixtes  des 
fourmis.  —  Debaisieux,  Les  Grands  progrès  de  la  chirurgie  contemporaine.  —  J.  de 
LA  Vallée-I'ou.ssin,  L'Inlandsis  du  Groenland.  —  J,  Thirion,  Le  Gourant  électrique.  — 
H.  Primbault,  Les  Engrais  chimiques.  —  Éd.  Vandersmissen,  La  Question  monétaire 
envisagée  au  point  de  vue  théorique.  —  Gamboué,  Les  Araignées  et  leur  venin.  —  Le 
MÊME,  Notes  sur  Ma'Iagascar. 
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portancc  des  hypothèses  physiques;  un  autre  de  nos  membres, 
d'une  compéience  exceptionnelle  en  philosopliie,  M.  hi  comte 
Domet  de  Vorges,  a  donné  son  avis  à  ce  sujet  dans  les  mêmes 
Aitnales.  Dans  les  numéros  de  janvier  et  de  mars  1894  de  la 
Revue  thomiste^  récemment  fondée  à  Paris,  le  K.  P.  Lacome  l'a 
traitée  à  son  tour.  Grâce  à  ces  divers  travaux,  l'importante 
question  soulevée  par  M.  Duhem  dans  un  premier  article  publié 
par  h  Revue,  en  1892,  paraît  à  peu  près  complèiement  élucidée, 
et  les  vues  des  divers  champions  qui  sont  entrés  en  lice  semblent 
moins  divergentes  qu'elles  ne  paraissaient  au  premier  abord. 

Comme  les  années  précédentes,  c'est  le  R.  P.  George,  S.  J., 
secrétaire  adjoint  de  la  Société,  qui  a  publié  les  quatre  livraisons 
de  notre  Revue  qui  ont  paru  depuis  avril  dernier;  il  a  pris  une 
part  très  grande  également  à  la  publication  des  Annales.  Nous  le 
remercions  de  tout  cœur,  au  nom  de  la  Société  scientifique  et  en 
nnire  nom  propre,  du  zèle  qu'il  apporte  à  cette  tâche  ingrate. 

La  session  d'octobre  1893  de  la  Société  scientifique  s'est  tenue 
à  Namur,  où  nous  avons  été  accueillis  de  la  manière  la  plus  gra- 
cieuse et  la  plus  hospitalière.  Le  malin,  le  Cercle  catholique,  la 
Policlinique  et  le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix  ont  abrité  les 
travaux  de  nos  cinq  sections.  L'après-midi,  les  membres  de  la 
Société  ont  pu  visiter,  sous  la  direction  de  son  savant  conserva- 
teur, M.  Bequet,  le  Musée  archéologique  de  Namur,  si  remar- 
quable au  point  de  vue  des  richesses  qu'il  contient  et  de  l'ordre 
rigoureusement  scientifique  dans  lequel  elles  sont  rangées.  L'as- 
semblée générale  eut  lieu,  en  présence  de  l'élite  de  la  société 
namuroise,  dans  les  salons  de  l'hôtel  provincial,  mis  gracieuse- 
ment à  notre  disposition  par  M.  le  Gouverneur  de  Namur. 
M.  de  Montpellier  avait  pris  place  au  bureau,  ainsi  que  Mgr  De- 
logne,  vicaire-général,  représentant  S.  G.  Mgr  Decrolière,  le 
révérendissime  évèquede  Namur,  qui  était  en  tournée  pastorale  et 
n'avait  pu  assister  à  la  séance.  Après  une  brillante  conférence  de 
M.  le  professeur  Debaisieux  Sur  les  grands  progrès  de  la  chi- 
rurgie moderne,  notre  président  a  exprimé  les  sentiments  de  tous 


les  membres  de  la  Société,  en  remerciant  tous  ceux  qui  ont  con- 
tribué au  succès  de  la  session.  Nous  sommes  heureux  en  ce  jour 
de  renouveler  ces  remerciements  à  nos  aimables  hôtes  de  Namur 
et  de  leur  promettre  de  revenir  dans  leur  villu  aussitôt  que  nous 
le  pourrons. 

L'année  1895  a  été,  pour  les  catholiques  du  monde  entier, 
Tannée  du  Jubilé  épiscopal  de  Sa  Sainteté  Léon  XIIL  Le  Conseil 
de  la  Société  scientifique  a  cru  qu'il  était  de  son  devoir,  à  cette 
occasion,  d'envoyer  de  nouveau  à  notre  Saint  Père  le  Pape  l'ex- 
pression de  son  filial  attachement  au  Saint-Siège  et  à  la  personne 
de  Tauguste  Pontife. 

Dans  sa  séance  du  22  juin,  il  a  voté  une  adresse  qui  a  été 
remise,  le  1*"  juillet,  à  Son  Excellence  le  Nonce  apostolique  près 
Sa  Majesté  le  Roi  des  Belges,  iM^"  Nava  di  Bontifè,  pour  qu'il 
voulût  bien  la  transmelître  à  Sa  Sainteté. 

L'adresse  ayant  été  immédiatement  envoyée  à  Rome,  Son 
Éminence  le  Cardinal  Rampolla,  secrétaire  d'État,  a  daigné 
répondre  au  président  de  la  Société  scientifique,  dès  le  8  juillet, 
par  une  lettre  encourageante,  dont  on  trouvera  le  texte,  en 
même  temps  que  celui  de  l'adresse,  en  appendice  à  ce  rapport. 

Le  contenu  de  cette  lettre,  comme  l'a  fait  remarquer 
M^'  Nava  di  Bontifè  en  la  transmettant  au  président  de  la 
Société,  ainsi  que  l'empressement  que  Son  Éminence  le  Cardinal 
Rampolla  a  mis  à  répondre,  sont  des  preuves  manifestes  que 
l'adresse  faite  au  nom  de  la  Société  a  été  agréable  à  Sa  Sainteté 
Léon  XIIL 

Pendant  Pannéc  qui  vient  de  s'écouler,  un  de  fjos  membres 
les  plus  éminents,  M.  Gustave  Dewalque,  professeur  à  l'Uni- 
versilé  de  Liège  et  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 
a  été  élevé  au  grade  de  Commandeur  de  l'Ordre  de  Léopold. 
Cette  haute  distinction  accordée  à  notre  confrère  a  été  l'occa- 
sion d'une  belle  manifestation  organisée  par  ses  élèves  et  ses 
amis.  Le  Conseil  de  la  Société  a  écrit  une  lettre  à  IM.  Dewalque 
où  il  lui  a  exprimé  la  part  que  nous  prenons  tous  à  cette  féte  en 
XVIIl  9 


l'honneur  du  savant  géologue  qui  a  pu  porter  sans  fléchir  le  nom 
glorieux  de  successeur  d'André  Dumont. 

Nous  nous  sommes  associés  également,  le  13  novembre 
dernier,  aux  fêtes  du  quaranlenaire  de  la  Société  centrale 
dagriculture,  dont  plusieurs  membres  des  plus  distingués 
comptent  parmi  les  fondateurs  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles.  Nous  avons  été  heureux  en  ce  jour  d'adresser  toutes 
nos  félicitations  à  celui  qui  personnifie  si  bien  la  Société 
centrale,  à  son  vénéré  président,  M.  le  comte  François  van  der 
Straten  Ponthoz,  et  à  ses  dignes  collaborateurs. 

Diverses  distinctions,  que  nous  pouvons  d'autant  moins  passer 
sous  silence  qu'elles  n'ont  pas  encore  reçu  la  publicité  qu'elles 
méritent,  ont  été  accordées  à  plusieurs  de  nos  membres. 

M.  Domet  de  Vorges,  qui  a  été  notre  président  pendant 
Tannée  1890-1891,  a  reçu  du  Saint-Père  le  titre  héréditaire 
de  Comle  romain  pour  ses  travaux  de  philosophie  thomiste  : 
In  philosophia  Divi  Aquinatis  altiiis  perscrutanda.  M.  Amagat, 
correspondant  de  l'Institut  de  France,  que  nous  comptons, 
depuis  novembre  dernier,  au  nombre  de  nos  membres  honoraires, 
et  M.  G.  Lemoine,  notre  président  pendant  Tannée  1888-1889, 
ont  obtenu  le  prix  La  Gaze  dans  la  séance  du  26  décembre  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  :  M.  Amagat  pour  ses  études 
sur  les  gaz  et  les  liquides  soumis  à  de  hautes  pressions, 
M.  Lemoine  pour  Tensemble  de  ses  recherches  de  chimie  et 
spécialement  sur  les  équilibres  chimiques  (*). 

De  pareilles  distinctions  sont  avant  tout  im  honneur  pour  ceux 
qui  les  ont  méritées  par  leurs  travaux;  mais  cet  honneur 
rejaillit,  dans  une  certaine  mesure,  sur  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles^  à  laquelle  ils  ont  bien  voulu  donner  leur  nom  et  leur 
dévouement.  Vous  vous  associerez  donc  bien  volontiers,  je  n'en 


(*)  Nous  aurions  dû  signaler,  l'an  dernier,  des  distinctions  semblables  accordées  à 
M.  d'Ocagne,  pour  ses  écrits  sur  la  Homographie;  à  M.  G.  Humbert,  pour  ses  recherches 
relatives  à  la  théorie  des  fonctions  abéliennes  et  leur  application  à  la  théorie  des 
surfaces.  Nous  sommes  heureux  de  réparer  aujourd'hui  cet  oubli. 
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doute  pas,  aux  félicitations  que  j'adresse  aujourd'hui  à  MM.  de 
Vorges,  Amagat  et  Lemoine. 

Pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler,  le  nombre  total  des 
membres  de  la  Société  a  diminué  de  treize.  Au  moment  de 
terminer  l'impression  du  tome  XVI  des  Annales,  nous  en 
comptions  432;  nous  n'en  comptons  plus  que  419,  au  moment 
de  la  publication  du  tome  XVII.  Cependant,  depuis  un  an,  nous 
avons  admis  une  trentaine  de  nouveaux  membres.  Malheureuse- 
ment nous  avons  un  nombre  égal  ou  supérieur  de  démissions  à 
enregistrer.  En  outre,  la  mort  nous  en  a  enlevé  douze  au  moins 
depuis  un  an,  et  parmi  eux  quelques-uns  étaient  des  ouvriers  de 
la  première  heure,  qui  avaient  publié  dans  nos  Annales  d'inté- 
ressants travaux.  Nous  adressons  un  adieu  sympathique  à  ces 
amis  et  confrères  qui  nous  ont  quittés,  en  souvenir  de  leur  zèle 
persévérant  et  de  leur  dévouement  à  la  noble  cause  de  l'union 
de  la  science  et  de  la  foi. 

Le  nombre  trop  élevé  de  nos  démissions  annuelles  crée  à  la 
longue  une  situation  difficile  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles. 
Dès  maintenant,  ce  n'est  qu'à  grand  peine  que  nous  parvenons 
à  équilibrer  notre  budget.  On  se  fait  quelquefois  illusion  sur 
l'état  financier  de  la  Société,  parce  que  l'on  ne  songe  pas  à  la 
vraie  étendue  de  ses  charges  permanentes.  Les  cotisations  de 
nos  membres  et  le  revenu  du  capital  inaliénable  souscrit  par  les 
membres  fondateurs  et  les  membres  à  vie  suffisent  tout  au  plus 
à  payer  les  frais  d'organisation  des  sessions  et  de  publication 
des  Annales  et  du  Bullelin.  La  Revue  absorbe  toutes  nos  autres 
ressources,  et  même  nous  devrons,  dès  cette  année,  en  réduire, 
dans  une  certaine  mesure,  les  frais  de  rédaction,  pour  parvenir 
à  équilibrer  notre  budget. 

En  présence  de  cette  diminution  du  nombre  de  nos  membres 
et  de  la  situation  financière  qui  en  résulte,  la  nécessité  d'une 
propagande  plus  active  en  faveur  de  la  Société  et  de  la  Revue 
s'impose  à  chacun  de  nous. 

Dans  sa  récente  Encyclique  sur  les  Éludes  6t6//çt/e5,  Sa  Sainteté 
Léon  XIII  adresse  aux  catholiques  des  conseils  qui  s'appliquent 
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parfaitement  à  notre  situation  présente  et  semblent  écrits  tout 
exprès  pour  recommander  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  à 
ceux  que  la  Divine  Providence  a  comblés  des  biens  de  la  fortune 
ou  du  talent.  Qu'il  me  soit  permis,  pour  terminer,  de  vous  lire 
et  de  soumettre  à  vos  méditations  ces  conseils  de  la  plus  haute 
autorité  qui  soit  ici-bas  : 

«  Lutter  pleinement  et  parfaitement  pour  la  défense  de  la 
»  sainteté  des  Écritures,  dit  le  Saint-Père,  avec  le  secours  de 
»  toutes  ces  sciences  difficiles,  c'est  une  œuvre  beaucoup  trop 
))  considérable  pour  qu'on  puisse  en  attendre  la  réalisation  du 
»  zèle  des  seuls  commentateurs  et  théologiens.  Il  faut  désirer 
»  qu'ils  y  contribuent  et  qu'ils  s'y  appliquent  aussi,  les  catho- 
»  liques  qui  ont  acquis  quelque  célébrité  dans  les  sciences  pro- 
»  fanes...  Rien  ne  peut  mieux  persuader  à  la  société  de  rendre 
»  hommage  à  la  vérité,  que  de  la  voir  professée  hardiment  par 
»  ceux  qui  se  distinguent  dans  quelques  branches  illustres  des 
»  sciences. 

»  La  haine  même  des  détracteurs  reculera  facilement,  ou  du 
»  moins  ils  n'oseront  plus  aussi  témérairement  dénoncer  la  foi 
»  comme  ennemie  de  la  science,  quand  ils  verront  les  gloires 
»  mêmes  de  la  science  apporter  à  celte  foi  l'hommage  de  leur 
»  respectueuse  adhésion. 

»  Donc,  puisque  la  religion  peut  recevoir  tant  d'avantages  de 
»  ceux  à  qui  la  Providence  s'est  plu  à  accorder  ces  dons  heu- 
»  reux  de  l'esprit  avec  la  grâce  de  la  foi  catholique,  que  chacun, 
»  au  milieu  de  cette  mêlée  ardente  des  sciences  qui  touchent 
»  par  quelque  côté  les  Ecritures,  s'assigne  un  genre  d'étude 
»  approprié,  dans  lequel,  une  fois  passé  maître,  il  puisse 
»  repousser,  non  sans  gloire,  les  traits  dirigés  contre  elle  par  la 
»  science  ennemie. 

»  Il  nous  est  doux  de  louer  ici,  comme  il  le  mérite,  le  dessein 
»  de  certains  catholiques  qui,  pour  qu'il  ne  manque  aux  savants 
»  qui  se  livrent  à  ces  sortes  d'études  rien  des  secours  néces- 
»  saires  à  les  développer,  s'unissent  pour  y  appliquer  leurs  lar- 
»  gesses. 

»  C'est  là  certainement  un  emploi  excellent  et  très  opportun 
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li de  la  fortune;  car  moins  les  catholiques  peuvent  espérer  des 

»  subventions  officielles  pour  leurs  travaux,  plus  il  convient  que 

»  soit  enfipressée  et  abondante  la  libéralité  des  souscriptions 

»  privées.  Qu'ils  consacrent  à  la  défense  du  trésor  de  la  doctrine 

»  révélée  par  Dieu  les  richesses  dont  ils  ont  élé  favorisés  par 

»  ce  Dieu  même.  » 

Il  est  ensuite  donné  lecture  du  rapport  sur  la  situaiion  finan- 
cière de  laSociété.  MM.  Lagasse-de  Locht  et  Goedseels  sont  nommés 
pour  l'examiner.  L'assemblée  décide  que  c'est  à  la  session  d'oc- 
tobre seulement  qu'il  sera  statué  définitivement  sur  ce  rapport  et 
sur  ceux  des  commissaires. 

M  Van  der  Mensbrugghe  fait  une  savante  et  spirituelle  lecture 
intitulée  :  Quelques  pages  de  l'histoire  d'un  grain  de  poussière.  Il 
fait  assister  ses  auditeurs  aux  migrations  de  ce  grain  de  poussière 
dans  les  appartements,  dans  les  établissements  industriels,  dans 
les  mines  de  houille,  dans  l'atmosphère;  il  en  expose  les  bien- 
faits et  les  méfaits,  beaucoup  plus  nombreux,  les  uns  et  les 
autres,  qu'on  ne  pourrait  le  croire,  et  termine  par  une  péroraison 
émue  et  élevée  où  il  fait  connaître  les  harmonies  providentielles 
que  présente  l'histoire  de  cet  humble  grain  de  poussière. 

Voici  un  résumé  de  cette  conférence,  qui  sera  publiée  m 
extenso  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques. 

L'auteur  rappelle  qu'il  y  a  près  de  quatorze  ans,  il  a  tâché  de 
décrire  les  principaux  exploits  d'une  gouttelette  d'eau,  et  de 
montrer  que  l'origine  de  la  puissance  de  celle-ci,  c'est  précisé- 
ment sa  petitesse;  il  se  propose  maintenant  d'exposer  quelques 
épisodes  de  l'histoire  d'un  héros,  minuscule  comme  sa  consœur 
liquide,  mais  détaché  d'un  corps  solide  quelconque,  savoir  d'un 
humble  grain  de  poussière. 

Il  débute  comme  suit  ;  «  Hé  quoi,  dira-i-on,  est-il  possible 
»  de  porter  tant  d'intérêt  aux  corpuscules  de.  tout  genre  consti- 
r.  tuant  la  poussière,  et  de  les  considérer  autrement  que  comme 
-  des  visiteurs  malpropres,  toujours  gênants,  parfois  même 
•  dangereux,  et  qui  inspirent  à  tout  le  monde  une  répugnance 
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»  plus  ou  moins  vive?  Avec  quel  plaisir  nous  voyons-nous 
»  débarrassés  de  la  poussière  qui  recouvre  nos  meubles,  nos 
»  livres,  nos  appartements!  Nous  soucions-nous  jamais  du  sort 
»  qui  attend  ces  millions  et  milliards  d'hôtes  microscopiques, 
■  une  fois  qu'ils  ont  été  congédiés  et  lancés  dans  l'atmosphère 

•  ou  sur  la  voie  publique?  Tous  ces  êtres,  souvent  invisibles 

•  isolément,  n'ont-ils  pas  pour  suprême  destinée  d'aller,  comme 
»  dit  le  poète, 

Où  va  la  famille  de  rose 
Et  la  feuille  de  laurier? 

»  Pauvre  grain  de  poussière  !  Si  Dieu  te  donnait  le  pouvoir 
»  de  répondre  toi-même  à  tes  ennemis,  à  tes  détracteurs,  à  tous 
»  ceux  qui,  par  ignorance  ou  par  dédain,  méconnaissent  tes 
»  qualités,  tes  services,  comme  tu  saurais  confondre  leur  fol 
»  orgueil  ou  leur  coupable  insouciance!  Avec  quelle  clarté  tu 
»  expliquerais  les  fonctions  multiples  que  tu  remplis  ici-bas  pour 
»  le  bien-être  de  l'humanité,  partout  où  l'on  respecte  les  lois  de 
»  la  prudence  et  de  l'hygiène!  Mais  lu  préfères  te  livrer  en  tous 
»  lieux  à  ion  incessante  activité,  en  gardant,  hélas!  le  secret  de 
»  ta  puissance!  » 

M.  V.  D.  M.  se  demande  alors  jusqu'à  quel  point  les  pous- 
sières sont  répandues  partout;  il  signale  les  particules  innom- 
brables qu'on  observe  sur  le  trajet  des  rayons  solaires  qui 
pénètrent  dans  un  apparlemeni;  sans  les  myriades  de  ces  par- 
celles minuscules,  le  trajet  des  rayons  lumineux  serait  totalement 
invisible  en  dehors  de  leur  direction  même. 

L'auleur  répond  alors  aux  questions  suivantes  :  Comment  se 
fait-il  que,  dans  nos  demeures,  il  y  ait  tant  et  tant  de  grains  de 
poussière,  même  alors  que  nous  veillons  au  maintien  d'un  étal 
de  grande  propreté?  Pourquoi,  malgré  les  soins  les  plus  minu- 
tieux, le  nettoyage  est-il  à  recommencer  tous  les  jours? 

Il  rappelle,  en  prenner  lieu,  le  nombre  considérable  de  par- 
celles solides  qui  s'élèvent  ou  se  déplacent  au  moindre  mouve- 
ment imprimé  à  un  meuble  ou  à  notre  propre  corps  :  de  là 
l'origine  de  ces  petits  assemblages  de  poussière  qu'on  trouve 
particulièrement  sous  les  meubles  et  dans  les  coins. 


—  t3&  — 


Une  deuxième  cause  du  développement  rapide  de  poussière, 
c'est  réclairage  :  il  suffit  d'allumer  une  lampe  ou  un  bec  de  gaz 
dans  une  chambre,  pour  que,  en  un  temps  très  court,  il  y  ait 
des  centaines  de  fois  plus  de  poussière  qu'auparavant;  cela 
provient  de  la  combustion  d'un  gaz  ou  d'une  huile  quelconque, 
combustion  qui  lance  dans  l'air  des  milliards  de  corpuscules 
invisibles  séparément,  mais  dont  la  présence  est  accusée  par  leur 
dépôt  sur  toutes  les  surfaces  du  milieu  ambiant. 

A  propos  des  colonnes  d'air  chaud  qui  circulent  dans  une 
grande  salle  éclairée  par  de  nombreux  becs  de  gaz,  l'auteur  cite 
une  expérience  curieuse  faite  il  y  a  quelques  années  dans  un 
théâtre  pendant  une  représentation  à  laquelle  assistait  une  foule 
compacte  :  comme  la  température  de  l'air  extérieur  était  fort 
basse,  la  vapeur  d'eau  développée  par  la  respiration  de  tant  de 
personnes  se  condensait  d'une  manière  continue  sur  une  fenêtre 
placée  à  ia  partie  supérieure  de  la  salle;  la  condensation  était  si 
rapide  et  si  abondante  que  l'eau  ruisselait  du  bas  de  la  fenêtre, 
et  pouvait  êire  recueillie  dans  un  réservoir  convenablement  dis- 
posé; un  observateur  a  pu  ainsi  remplir  aisément  un  petit  flacon 
du  liquide  condensé.  Le  lendemain,  il  a  soumis  au  microscope 
une  goutte  de  ce  liquide,  et  y  a  constaté  la  présence  de  brins  de 
soie,  de  laine,  de  coton,  de  pellicules,  de  fragments  de  che- 
veux, etc.,  en  même  temps  que  d'une  infinité  d'animalcules  dont 
les  plus  petits  étaient  dévorés  par  les  plus  gros;  au  bout  de 
quatre  ou  cinq  jours,  il  n'a  pu  apercevoir  que  des  parcelles 
inertes. 

Une  troisième  cause  de  circulation  de  poussière  est  le  chauf- 
fage :  tout  le  monde  connaît  le  dépôt  plus  ou  moins  foncé  qui  se 
forme  au  bout  de  quelque  temps  sur  le  plafond,  immédiatement 
au-dessus  des  poêles  ou  calorifères,  ou  bien  dans  le  voisinage 
des  conduites  où  circule  de  l'air  chaud. 

Pour  atténuer  les  inconvénients  de  la  poussière  dans  les 
appartemenis,  il  est  utile  de  recourir  à  des  linges  mouillés 
auxquels  s'attachent  les  corpuscules,  tandis  que  le  nettoyage  à 
sec  soulève  des  nuages  de  parcelles  qui  recouvrent  ensuite  en 
partie  les  objets  déjà  nelioyés. 
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M.  V.  D.  M.  donne  ensuite  une  idée  de  la  ténuité  extraordi- 
naire de  certaines  poussières,  et  de  la  promptitude  avec 
laquelle  elles  se  transportent  d'un  partie  d'une  enceinte  à  une 
autre.  On  a  prouvé  qu'il  suffit  d'un  trois-millionième  de  milli- 
gramme de  sodium  pour  que  la  raie  jaune  caractéristique  de 
cette  substance  apparaisse  au  spectroscope  :  c'est  sans  doute  à 
cause  de  cette  excessive  exiguïté  que  l'instrument  de  Bunsen  et 
Kirchhoff  accuse  la  présence  de  poussières  de  différentes  sub- 
stances, aussitôt  après  qu'on  a  épousseté  un  livre  dans  l'endroit 
de  l'enceinte  le  plus  éloigné  de  l'observateur. 

Après  avoir  signalé  ces  résultats  bien  modestes  de  l'activité 
incessante  du  grain  de  poussière,  M.  V.  D.  M.  lâche  de  faire 
comprendre  comment  l'association  des  poussières  par  légions 
innombrables  peut  devenir  très  puissante  et  fort  dangereuse. 

[1  rappelle  successivement  une  série  d'explosions  et  d'incendies 
qui  ont  détruit  différents  moulins  à  farine,  une  fabrique  où  Ton 
pulvérisait  du  soufre,  une  fabrique  d'engrais,  une  brasserie,  des 
raffineries  de  sucre  ;  comme  cause  de  ces  désastres,  on  a  été 
toujours  tenté  d'invoquer  non  pas  quelque  propriété  spéciale  des 
poussières  combustibles  et  bien  sèclies,  mais  l'explosion  d'un  gaz 
ou  d'une  vapeur  quelconque.  C'est  cette  fausse  idée  qui  a  été 
combattue  victorieusement  par  M  L.  Peck,à  la  prière  des  meuniers 
de  Minneapolis,  que  les  désastres  de  leurs  confrères  américains 
avaient  jetés  dans  une  réelle  et  bien  légitime  épouvante  :  il  a  fait 
voir,  par  des  expériences  fort  démonstratives,  qu'une  poudre  fine 
et  sèche  répandue  dans  une  enceinte  et  mise  en  contact  avec  une 
flamme  a  la  propriété  de  propager  la  conflagration  avec  la  même 
vitesse  qu'un  gaz  inflammable,  et  que  cette  combustion  presque 
simultanée  de  milliards  de  parcelles  organiques  produit  une 
chaleur  assez  intense  pour  que  l'air  ne  puisse  se  dilater  qu'avec 
une  véritable  explosion. 

Voici  l'expérience  la  plus  simple  décrite  par  l'habile  expéri- 
mentateur américain  :  sur  une  table  on  place  deux  planchettes 
l'une  contre  l'autre,  de  manière  qu'elles  forment  un  angle  aigu  et 
que  l'arête  d'intersection  soit  verticale  ;  vers  le  bas  de  celle-ci,  et  à 
l'intérieur  de  l'angle,  on  dépose  un  petit  tas  de  poussière  très  fine, 


î 
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t  par  exemple  celle  qu*on  peut  détacher  d'un  banc  de  menuisier  ;  à 
'  l'extérieur  de  l'angle  et  près  de  l'arête,  on  place  un  brûleur  à  gaz 
!  de  Bunsen,  (^ela  étant,  on  allume  celui-ci,  puis  à  l'aide  d'un  souf- 
I  flet  ordinaire  on  soulève  un  petit  nuage  de  la  dite  poussière; 
I  aussitôt  elle  prend  feu,  en  répandant  une  chaleur  fort  intense  ot 
produisant  une  colonne  enflammée  de  plus  de  5  mètres  de  hau- 
teur. —  Même  effet  avec  le  sucre,  l'amidon,  la  farine,  etc.  En  ce 
qui  concerne  les  explosions  dans  les  mines  de  charbon,  il  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  s'étonner  de  ce  que,  d'après  les  conclusions  tant 
de  la  Commission  anglaise  des  accidents  (1879-1886)  que  de  la 
Commission  allemande  du  grisou  (1881-1885),  la  poussière  fine 
et  sèche  de  charbon  peut,  même  en  l'absence  du  grisou,  provo- 
quer de  grandes  et  violentes  explosions  ou  propager  la  flamme 
sur  des  étendues  considérables. 

Dans  la  deuxième  partie  de  sa  lecture,  M.  V.  D.  M.  signale  le 
rôle  vraiment  grandiose  joué  par  les  grains  de  poussière  dans 
l'économie  générale  de  la  nature. 

Après  avoir  brièvement  montré  la  grande  diversité  des  pous- 
sières répandues  dans  l'atmosphère,  il  insiste  sur  une  propriété 
très  curieuse  des  corpuscules  en  général  et  spécialement  étudiée 
par  un  physicien  anglais,  M.  Aitken  :.  elle  consiste  en  ce  que  de 
l'air  contenant  de  la  poussière  donne  un  épais  nuage  de  vapeur 
condensée,  dès  que  cet  air  communique  avec  une  source  de  vapeur 
invisible,  tandis  que  de  l'air  parfaitement  débarrassé  de  corpus- 
cules solides  demeure  tout  à  fait  transparent  dans  les  mêmes 
circonstances. 

M.  Aitken  explique  ce  fait  en  disant  que  la  vapeur  se  dépose 
aisément  sur  une  surface  fraîche;  mais  M.  V.  D.  M.  préfère  invo- 
quer une  loi  découverte  par  lord  Kelvin,  et  d'après  laquelle  la 
vapeur  se  condense  d'autant  plus  vite  sur  un  corps  solide  que  la 
surface  de  celui-ci  olTre  un  plus  grand  nombre  de  très  petites 
ouvertures,  de  raies,  de  stries,  comme  c'est  le  cas  pour  les  grains 
de  poussière.  De  là  des  luttes  incessantes  entre  les  particules  de 
vapeur  d'eau  d'une  part,  et  les  parcelles  de  poussière  de  l'autre. 

M.  V.  D.  M.  s'efforce  de  faire  assister  les  auditeurs  à  la  forma- 
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lion  de  deux  armées  immenses  où  le  nombre  et  l'excessive  peti- 
tesse des  combatlants  défient  également  nos  calculs.  Il  décrit 
ensuite,  de  la  manière  suivante,  les  péripéties  d'une  des  batailles 
engagées  très  fréquemment  dans  la  bande  équinoxiale  de  FAmé- 
rique  du  Sud. 

«  Transportées  par  les  vents  alizés,  les  troupes  de  grains  de 
»  poussière  et  de  particules  de  vapeur  invisibles,  entremêlées 
»  de  la  façon  la  plus  irrégulière,  traversent  l'espace  qui  s'élève 
»  au-dessus  des  plaines  à  la  fois  si  chaudes  et  si  humides 
»  du  Brésil;  en  route,  les  cohortes  de  vapeurs  se  renforcent 
»  de  toutes  les  particules  provenant  de  l'évaporation  des  nom- 
»  breux  cours  d'eau;  aussi  longtemps  que  la  marche  est  libre 
»  et  la  température  suffisamment  élevée,  les  immenses  traî- 
»  nées  de  voyageurs  sont  poussées  incessamment  vers  l'ouest; 
»  mais  voici  qu'au  loin  se  montrent  les  tètes  menaçantes  des 
»  Cordillères  des  Andes  :  dans  le  voisinage  de  cet  obstacle 
»  inébranlable,  les  combattants  éprouvent  des  chocs  violents 
»  et  sont  forcés  de  s'élever  le  long  des  flancs  des  hautes  mon- 
»  tagnes  qui  se  dressent  devant  eux.  Dans  ce  désordre  effroyable, 
»  l'air  au  milieu  duquel  s'agitent  tons  nos  héros,  se  dilate  et  se 
■  refroidit  de  plus  en  plus  ;  bientôt  la  température  devient 
»  tellement  basse  que  les  particules  de  vapeur  cessent  d'être  plus 
»  longtemps  invisibles  ;  elles  se  lancent  avec  impétuosité  dans  les 
»  creux  des  grains  de  poussières  ;  il  se  développe  ainsi,  en  un 
»  lemps  parfois  très  court,  d'épais  nuages  formés  de  millions  et 
»  de  milliards  de  gouttes  toutes  électrisées  de  la  même  manière; 
»  à  cause  des  répulsions  mutuelles  de  ces  gouttes,  le  nuage  se 
»  dilate,  l'air  interposé  se  refroidit  et  dès  lors  les  gouttelettes  les 
»  plus  petites  s'évaporent  avec  une  rapidité  telle  qu'elles  se 
»  congèlent.  Si  ces  phénomènes  se  passent  entre  deux  nuages 
»  superposés,  il  jaillit  bientôt  entre  eux  des  éclairs,  le  tonnerre 
»  gronde,  à  l'instant  même  a  lieu  une  nouvelle  condensation  de 
»  vapeur  et  la  pluie  tombe  par  torrents.  Mais  alors  les  immenses 
»  veines  liquides  traversant  l'atmosphère  à  peu  près  du  haut  en 
»  bas,  entraînent  avec  elles  de  grandes  quantités  de  gaz,  ce  qui 
»  détermine  un  violent  appel  d'air  très  froid  des  régions  supé- 
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•  rieures  au  foyer  même  de  Torage  ;  cet  air  froid  où  flottent 
»  presque  toujours  une  infinité  de  très  fines  aiguilles  de  glace 
»  provoque  de  nouvelles  condensations  dans  les  couches  aériennes 
»  venues  des  portions  latérales;  de  là  des  vents  violents  qui 
»  changent  à  tout  moment  de  direction  et  qui  peuvent  entretenir 
»  parfois  très  longtemps  les  phénomènes  orageux. 
I  »  Voilà  comment  le  versant  oriental  des  Andes  reçoit  annuel- 
»  lement  des  quantités  énormes  d'eau  et  constitue  le  berceau  du 
»  plus  gigantesque  des  fleuves  de  la  terre,  du  fleuve  des  Ama- 
»  zones.  » 

Ensuite  M.  V.  D.  M.  fait  voir  successivement  que  la  poussière, 
de  concert  cette  fois  avec  sa  rivale  la  gouttelette  d'eau,  constitue 
un  immense  manteau  protecteur  qui  empêche  la  chaleur  terrestre 
de  rayonner  librement  vers  les  espaces  célestes,*  qu'elles  sont  la 
cause  de  l'aurore,  du  crépuscule  et  des  lueurs  crépusculaires  qui 
persistent  longtemps  après  une  violente  éruption  volcanique;  et 
que  le  grain  de  poussière  est  le  vrai  distributeur  de  la  lumière 
du  jour.  Voici  le  développement  de  ce  dernier  point  : 

«  Le  soleil  vient  de  se  lever  ;  il  est  entouré  d'une  auréole  splen- 
»  didement  colorée  d'où  s'élancent  vers  tous  les  points  de  l'hori- 
»  zon  de  puissants  faisceaux  lumineux;  rien  d'étonnant  que  la 
»  prunelle  de  nos  yeux  reçoive  les  rayons  directs  ;  mais  comment 
»  se  produit,  pour  un  même  observateur,  l'éclairement  de  toutes 
»  les  régions  aériennes,  y  compris  celles  qui  sont  directement 
»  opposées  au  soleil?  Par  quel  pouvoir  magique  les  rayons  sont- 
»  ils  répercutés  du  nord  comme  du  sud,  de  l'occident  comme 
»  de  l'orient?  Quel  est  le  distributeur  mystérieux  de  cette 
»  lumière  qui  en  tout  temps  a  exercé  la  lyre  du  poète  et  le  pin- 
»  ceau  du  peintre,  de  celte  lumière  qui  éclaire  la  cabane  de  l'ar- 
»  tisan  comme  les  palais  des  rois,  qui  égaie  le  grabat  du  pauvre 
»  comme  elle  fait  briller  les  lambris  dorés  du  riche?  Kh  bien, 
i  »  ce  magicien,  ce  distributeur  mystérieux,  cet  être  d'une  activité 
»  vraiment  merveilleuse,  c'est  encore  et  toujours  notre  petit 
»  héros  :  c'est  l'humble  grain  de  poussière  qui,  répandu  partout  à 
»  profusion  dans  les  couches  atmosphériques  voisines  de  la  terre 
■  Qusqu'à  5  ou  6  kilomètres  de  hauteur),  dévie,  reflète,  réfléchit 
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»  de  mille  et  mille  façons  les  rayons  lumineux,  envoie  partout 
»  celte  clarté  qui  réjouit  tous  les  êtres  et  excite  l'activité  dans 
»  rimmense  laboratoire  de  la  nature  comme  dans  le  plus  petit 
»  atelier  du  travailleur;  c*est  enfin  la  parcelle  microscopique  qui, 
»  comme  l'aile  d'un  insecte  ou  le  pétale  d'une  fleur,  chante  à  sa 
»  manière  son  hymne  en  l'honneur  du  Tout- Puissant.  Devant  un 
»  pareil  spectacle,  est-ce  trop  demander  à  l'homme  qu'il  élève, 
»  lui  aussi,  sa  noble  voix  à  la  plus  grande  gloire  du  Très-Haut?  » 

Enfin,  M.  V.  D.  M.  termine  en  appelant  sur  son  héros  la  bien- 
veillante attention  de  ses  auditeurs,  avec  d'autant  plus  de  raison 
que  l'histoire  d'un  grain  de  poussière,  c'est,  pour  une  bonne 
part,  l'histoire  de  l'homme  lui-même. 

II 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  MERCREDI  i  AVRIL  1894. 

Présidence  de  M.  Vicaire,  vice-président. 

M.  le  chanoine  Delvigne,  délégué  de  la  Société  bibliogra- 
phique de  Paris,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

«  Messieurs, 

Ma  présence  à  cette  tribune  atteste  une  fois  de  plus,  s'il  en 
était  encore  besoin,  les  liens  de  confraternité  intime  qui  unissent 
la  Société  scientifique  à  son  aînée,  la  Société  bibliographique 
de  France.  Celle-ci,  j'avais  l'honneur  de  vous  le  dire  l'an  der- 
nier, a  célébré  ses  noces  d'argent  avec  un  éclat  exceptionnel. 
Les  membres  qui  prirent  part  aux  belles  solennités  de  ce  jubilé, 
se  promirent  bien  d'aider,  dans  la  mesure  de  leurs  forces,  à  pro- 
pager une  œuvre  destinée  à  rendre  les  plus  grands  services  aux 
hommes  de  notre  âge. 

«  Qui  ne  s'est  effrayé,  disait  récemment  du  haut  de  la  chnire 
de  vérité  le  fils  même  du  digne  marquis  de  Beaucourl,  des 
ravages  opérés  de  notre  temps  dans  les  intelligences? 

»  C'est  d'abord  la  philosophie  qui,  de  jour  en  jour,  se  fait  maié- 
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rialiste  ei  impie,  s'efforçant  de  laïciser  la  conscience  humaine,  de 
séparer  la  science  de  la  religion,  de  mettre  en  contradiction  les 
modernes  découvertes  et  la  révélation  chrétienne.  Entendez  les 
rationalistes!  Dans  les  chaires  universitaires  aussi  bien  que 
dans  les  revues,  de  toutes  paris  retentissent  les  mêmes  leçons, 
tendant  toutes  au  même  but  :  amoindrir  l'idée  de  Dieu,  suppri- 
mer le  surnaturel  !  Dieu  n'est  plus  qu'un  vain  mot,  la  vie  future 
une  fable,  la  mort  un  saut  dans  l'ombre  et  le  néant... 

»  Avec  la  philosophie,  avec  l'histoire,  la  science  proprement 
dite.  Enivrée  de  ses  progrès  et  de  ses  conquêtes,  contente  de  ses 
seules  lumières,  elle  prétend  maintenant  s'émanciper,  secouer  le 
joug  de  toute  autorité  supérieure  ;  elle  n'aspire  plus  qu'au  jour 
où  tous  les  dogmes  enfin  s'évanouiront,  disparaîtront  de  la  sur- 
face du  globe,  chassés  par  la  raison  triomphante. 

»  Ce  jour-là.  Messieurs,  la  corruption  universelle  sera  défini- 
tivement achevée.  Et  comment  ne  pas  exprimer  nos  craintes, 
lorsque  d'ores  et  déjà  nous  entendons  pousser  autour  de  nous 
le  cri  de  l'athéisme  et  de  l'indépendance  plénière:  «  Ni  Dieu,  ni 
»  maître  !  »  ? 

»  Le  mal  moral,  continue  le  même  orateur,  a  pour  siège  les 
intelligences  et  les  cœurs;  la  Société  bibliographique  qui,  elle 
aussi,  prétend  saisir  l'homme  tout  entier,  poursuit  ce  double 
but  : 

»  Guérir  les  intelligences  par  la  vraie  science  ; 

»  Guérir  les  cœurs  par  les  bons  livres  et  les  bonnes  lectures. 

»  Elle  s'adresse  donc  aux  savants  comme  aux  ignorants,  à  l'élite 
des  intelligences  comme  aux  masses  populaires;  elle  embrasse 
toute  la  société  dans  son  action  moralisatrice  ;  voilà  comment 
elle  est  éminemment  une  œuvre  de  défense  religieuse  et  de 
réforme  sociale!  »> 

Nous  nous  permettons  de  répéter  ces  paroles,  d'une  applica- 
tion aussi  vraie  en  Belgique  qu'en  France. 

Pour  aider  à  sa  diffusion,  la  Société  bibliographique  a  tenu 
des  congrès  de  deux  et  trois  jours  dans  diverses  régions  de  la 
France  :  à  Caen,  à  Lyon,  à  Besançon.  Au  mois  de  novembre  der- 
nier, le  14  et  le  15  novembre  1893,  nos  confrères  se  sont  réunis 
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au  Mans.  Les  délégués  de  sept  déparlements  voisins  avaient 
organisé  cette  assemblée  d'une  importance  majeure  et  dont  on  a 
le  droit  d'attendre  les  plus  heureux  résultats.  On  en  trouvera  le 
compte  rendu  détaillé  dans  le  Bulletin  de  décembre. 

Notre  Société  scientifique  a  aussi  désormais  des  assises  régio- 
nales. Après  Louvain,  Gand,  Liège,  Namur,  arrivera  celte  année 
le  tour  de  la  ville  d'Anvers. 

Nous  ne  voulons  point  nous  répéter  ici  et  détailler,  comme 
nous  l'avons  fait  naguère,  la  liste  des  principaux  travaux  dus  à 
l'initiative  de  nos  excellents  confrères  de  France.  Nous  nous 
bornerons  à  vous  énumérer  aujourd'hui  des  publications  dont 
on  a  le  droit  d*être  légitimement  fier  :  la  Revue  des  questions 
historiques  se  maintient  au  rang  qu'elle  a  su  conquérir  dès  le 
premier  jour;  le  Polybiblion,  paru  en  1868,  toujours  bien  ren- 
seigné sur  les  publications  nouvelles;  V Histoire  poétique  des 
Mérovingiens,  œuvre  de  notre  érudit  confrère  M.  Godefroid 
Kurth  ;  le  Répertoire  des  sources  historiques  du  moyen  âge,  livre 
unique  en  son  genre,  par  M.  le  chanoine  Ulysse  Chevalier; 
celui-ci  vient  de  nous  donner  le  premier  fascicule  de  sa  Topo- 
bibliographie (A-B). 

Ce  sont  là  des  titres  on  ne  peut  plus  sérieux  à  la  confiance  du 
public  intelligent,  instruit,  animé  du  désir  de  voir  refleurir  de 
plus  en  plus  au  milieu  de  notre  société  malade  la  culture 
sérieuse  de  la  science  dans  tous  les  ordres  de  connaissances.  » 

M.  Vicaire,  qui  préside  la  séance,  met  ensuite  en  discussion  la 
question  à  l'ordre  du  jour,  relativement  à  Tintroduction  de  l'en- 
seignement des  sciences  naturelles  dans  les  études  d'huma- 
nités. 

M.  l'abbé  Wouters  prononce  un  discours  tendant  à  démontrer 
qu'il  y  a  lieu  de  consacrer,  dans  les  collèges  libres,  au  moins  une 
heure  par  semaine  à  l'étude  des  sciences  naturelles,  à  partir  de 
la  quatrième  latine. 

M.  Degive  soutient  qu'il  est  nécessaire  de  faire  une  place  beau- 
coup plus  grande  à  l'étude  de  la  nature  dans  l'enseignement 
moyen,  et  que  cette  place  devrait  se  faire  aux  dépens  du  grec  et 
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du  latin.  L'orateur  expose  ensuite  un  programme  de  sciences 
naturelles  telles  qu'elles  doivent  être  enseignées  d'après  lui.  Ce 
programme  comporte  deux  heures  de  sciences  naturelles  par 
semaine  depuis  la  sixième. 

M.  Thiébauld  insiste  dans  le  même  sens  que  M.  Degive,  en 
faisant  ressortir  l'importance  des  langues  modernes  dans  la  vie 
sociale.  Leur  puissance  éducative  est  presque  égale  à  celle  des 
langues  anciennes. 

M.  Mansion  combat  les  idées  développées  par  MM.  Wouters, 
Degive,  Thiébauld  et  défend  le  système  traditionnel  des  huma- 
nités classiques.  Selon  lui.  c'est  après  la  rhétorique  qu'il  y  a  lieu 
de  créer,  pour  les  futurs  élèves  des  facultés  de  sciences  natu- 
relles et  de  médecine,  une  classe  consacrée  à  l'étude  de  la  phy- 
sique, de  la  chimie,  de  la  zoologie  et  de  la  botanique. 

La  suite  de  la  discussion  est  renvoyée  au  lendemain. 


III 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  JEUDI  5  AVRIL  1894. 

Présidence  de  M.  le  Chanoine  Delvigne,  vice-président. 

Le  R.  P.  Dierckx,  S.  J.,  fait  une  conférence  sur  L' Homme-singe 
en  face  de  la  Science  et  de  la  Foi.  En  voici  le  résumé  : 

Depuis  que  Darwin  et  Haeckel  ont  vulgarisé  les  séduisantes 
hypothèses  du  transformisme,  une  école  de  savants  fort  accré- 
dités, suivis  de  nombreux  et  ardents  disciples,  s'est  donné  pour 
mission  d'effacer  les  caractères  irréductibles  qui  font  de  l'âme 
humaine  une  création  spéciale  de  Dieu  dans  la  nature,  de  ravaler 
l'homme  au  rang  de  la  brute,  et  de  montrer  qu'il  est  issu  des 
animaux  sans  raison  à  la  suite  de  modifications  lentes  mais  pro- 
fondes, suivant  les  principes  bien  connus  du  darwinisme. 

Le  P.  Dierckx  a  voulu  demander  à  ces  savants  eux-mêmes  s'ils 
croient  avoir  réussi  :  les  aveux  d'un  adversaire  sont  mieux  à  l'abri 
de  la  précipitation  ignorante,  du  parti  pris,  des  vues  étroites  vi 
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intéressées;  ils  dispensent  souvent  d'une  longue  et  fastidieuse 
discussion  de  détail. 

Dès  1868,  M.  Haeckel,  professeur  à  TUniversité  d'Jéna,  avait 
bâti  tout  un  système  à  priori  au  sujet  de  nos  prétendus  liens  de 
parenté  avec  les  animaux.  11  a  été  désavoué  par  Darwin,  le  fon- 
dateur de  la  doctrine,  par  Claparède  et  par  Huxley,  ses  amis  per- 
sonnels, enfin  par  Virchow,  son  ancien  maître. 

D'autres,  après  lui,  ont  cherché  à  prendre  position  sur  le 
terrain  de  l'observation  et  de  l'expérience.  Ils  ont  invoqué  tour  à 
tour  la  haute  antiquité  des  premières  traces  d'un  être  intelligent 
dans  les  couches  géologiques,  les  ressemblances  évidentes  du 
squelette  humain  avec  les  restes  des  singes  fossiles,  le  caractère 
d'infériorité  manifeste  des  crânes  de  l'homme  primitif  des 
cavernes. 

Mais  au  fur  et  à  mesure  que  les  recherches  se  multiplient,  les 
données  certaines  en  faveur  de  l'homme  tertiaire  se  font  de  plus 
en  plus  rares  :  les  seules  que  M.  de  Mortillet  prétendait  mainte- 
nir comme  authentiques  ne  supportent  plus  l'examen.  Le  seul 
singe  fossile  qui  a  eu  jadis  l'honneur  d'être  mis  en  parallèle  avec 
l'homme,  s'est  trouvé,  grâce  à  des  fouilles  récentes,  être  inférieur 
à  plusieurs  singes  actuels.  Enfin,  Virchow  a  déclaré  au  Congrès 
de  Moscou,  en  1892,  que  les  crânes  quaternaires  ne  prouvent  pas 
l'existence  d'une  race  inférieure  primitive  qui  puisse  être  consi- 
dérée comme  le  terme  de  passage  entre  les  animaux  et  l'homme 
actuel.  Parmi  ces  crânes,  les  uns  constituent  des  types  uniques, 
exceptionnels  ;  d'autres  ont  une  position  géologique  très  douteuse  ; 
d  autres  encore  ont  été  mal  décrits  ;  le  plus  grand  nombre  enfin 
ressemble  aux  crânes  des  races  modernes,  et  quelques-uns  même 
à  ceux  des  races  civilisées.  Le  terrain  de  la  géologie  n'est  donc 
pas  favorable  à  la  théorie  de  notre  descendance  simienne. 

L'anatomie  et  la  physiologie  ne  lui  fournissent  aucune  base 
solide  non  plus. 

On  a  voulu  faire  du  cerveau  l'organe  sécréteur  de  la  pensée, 
et  rattacher  l'évolution  de  Tintelligence,  du  sentiment  moral  et 
religieux  à  l'évolution  du  système  nerveux.  M.  Cari  Vogi,  pro- 
fesseur à  l'Université  de  Genève,  avait  engagé  la  lutte  sur  ce 
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poinf,  il  y  a  quelque  vingt  ans.  Aujourd'hui,  il  bal  en  retraite,  il 
proclame  tout  haut  que  les  anomalies  du  cerveau  sont,  non  pas 
un  caractère  ancestral,  un  cas  d'atavisme,  un  souvenir  de  notre 
origine  simienne,  mais  un  simple  arrêt  de  développement  mor- 
bide, un  vulgaire  accident  pathologique.  M.  Huxley,  que  de 
Qualrefages  appelait  le  plus  pur  et  le  plus  fidèle  darwiniste, 
rejette  sans  façons  le  fameux  argument  tiré  des  organes  rudimen- 
taires  inutiles.  A  son  sens,  les  rudiments  d'organes  ne  fournissent 
aucune  preuve  distincte  de  celle  qu'on  emprunte  d'ordinaire  aux 
ressemblances  des  membres  normalement  développés.  Or,  cette 
preuve  est  faible,  si  faible  qu'aucun  partisan  de  notre  descen- 
dance animale  n'ose  plus  se  prononcer  sur  la  question  de  notre 
ancêtre  immédiat.  Les  uns,  comme  Darwin  et  Haeckel,  glissent 
des  formes  de  transition  hypothétiques  entre  l'homme  et  les 
singes,  au  mépris  des  faits  et  des  principes  fondamentaux  du 
transformisme.  Huxley  préfère,  selon  ses  expressions,  «  laisser 
aux  mains  puissantes  de  M.  Darwin  les  conséquences  des  déve- 
loppements où  il  entre  » .  Cari  Vogt,  après  bien  des  variations,  en 
est  réduit  à  n'avoir  plus  de  système. 

Les  savants  de  second  ordre  et  surtout  les  vulgarisateurs  sec- 
taires ne  sauraient  s'astreindre  à  être  toujours  vrais;  ils  continuent 
bravement  à  berner  les  ignorants  et  à  leur  dire  :  «  Tout  se  passe 
comme  si  nous  descendions  du  singe.  »  H  y  a  plus  :  selon  eux, 
l'évolution  n'a  pas  dit  son  dernier  mot.  L'homme  n'est  pas  le 
térme  supérieur  de  la  série  animale;  le  progrès  indéfini  l'élèvera 
un  jour  au-dessus  de  sa  propre  nature  :  «  l'homme  de  l'avenir 
sera  semblable  à  Dieu  et  Dieu  lui-même!  » 

Est-ce  assez  de  pédantisme  et  d'effronterie?  Par  malheur, 
la  foule  est  si  facile  à  séduire,  surtout  quand  on  flalte  ses 
passions  ! 

11  est  incontestable,  d'autre  part,  que  les  honteuses  théories 
du  matérialisme  contemporain  perdent  du  terrain  dans  le  monde 
scientifique.  Cari  Vogt  et  Virchow  combattent  actuellement  l'évo- 
lutionnisme  appliqué  à  l'homme,  avec  une  logique  impitoyable,  ei 
avec  une  ardeur  qui  pourrait  faire  croire  à  un  retour  vers  les 
XVIIl.  10 
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doctrines  spiritnalistes.  II  y  a  plus  :  Haeckel  lui-même,  le  célèbre 
professeur  d1éna,  qui  semblait  ne  devoir  jamais  se  rendre  à 
l'évidence,  vient  de  retirer,  comme  démenti  par  les  observa- 
lions,  l'argument  tiré  des  faits  de  l'embryogénie.  Cette  retraite 
est  significative;  car,  à  l'origine  du  mouvement  évolutionniste, 
Haeckel  écrivait  :  «  Les  faits  si  saisissants  de  l'embryologie  ne 
sauraient  plaire  à  ceux  qui  creusent  un  abîme  entre  l'homme  et 
le  reste  de  la  nature,  à  ceux  surtout  qui  ne  veulent  pas  entendre 
parler  de  Torigine  animale  du  genre  humain.  » 

Virchow  pouvait  donc  dire  avec  raison  au  Congrès  de  Moscou  : 
«  Dans  la  question  de  l'homme,  nous  sommes  repoussés  sur  toute 
la  ligne.  Toutes  les  recherches  entreprises  dans  le  but  de  trou- 
ver la  continuité  dans  le  développement  progressif  ont  été  sans 
résultat.  Il  n'existe  pas  d'Homme-singe;  le  chaînon  intermédiaire 
demeure  un  fantôme.  » 

On  le  voit,  la  révélation  chrétienne  gagne  à  être  confrontée 
avec  les  rêveries  matérialistes.  Dans  la  question  de  nos  origines, 
moins  que  dans  toute  autre,  elle  n'a  rien  à  craindre  du  progrès 
de  la  science;  elle  sera  toujours  à  l'abri  de  toute  attaque  sérieuse, 
pourvu  qu'on  se  garde  de  prendre  des  vues  personnelles  pour 
l'interprétation  autorisée  de  la  Bible,  des  opinions  probables  pour 
des  dogmes  certains,  des  explications  contestées  pour  la  parole 
de  Dieu. 

Au  sujet  de  la  création  d'Adam  et  d'Ève,  il  sera  sage, 
jusqu'à  plus  ample  informé,  de  s'en  tenir  à  l'interprétation 
traditionnelle  du  récit  de  la  Genèse.  Sans  doute,  des  écrivains 
bien  intentionnés  ont  cru  pouvoir  faire  à  l'école  évolutionniste 
certaines  concessions  compatibles,  d'après  eux,  aVec  la  foi 
orthodoxe,  et  aucun  écrivain  catholique  ne  nous  paraît  avoir 
le  droit  de  leur  disputer  le  terrain  de  l'hypothèse  et  de  la  libre 
discussion. 

Pourtant,  dans  l'état  actuel  des  choses,  —  tout  esprit  sincère 
en  conviendra,  —  quelques-unes  de  leurs  concessions,  sages 
peut-être  parce  qu'elles  sont  prévoyantes  et  encore  purement 
hypothétiques,  ne  laisseraient  pas  que  d'être  prématurées,  si  elles 
préjugeaient  la  question  de  fait. 
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A  plus  forle  raison,  le  temps  n'est  pas  venu  de  déchirer  la 
première  page  de  Moïse  et  de  remplacer  le  dogme  catholique  de 
la  création  de  l'homme  par  le  doguje  maiérialiste  de  la  descen- 
dance du  singe.  (Applaudissements.) 

Cette  conférence  sera  donnée  in  extenso  dans  les  livraisons 
d'avril  et  de  juillet  de  la  Revue  des  questions  scientifiques. 

L'assemblée  reprend  ensuite  la  discussion  relative  à  l'ensei- 
gnement des  sciences  naturelles. 

M.  PROOST,  inspecteur  général  de  l'agriculture,  développe  sur 
plusieurs  points  les  idées  qu'il  défend  depuis  Torigine  de  la 
Société  scientifique  touchant  la  nécessité  de  modifier  le  pro- 
gramme de  l'enseignement  à  tous  les  degrés  et  de  les  adapter 
aux  exigences  de  la  société  moderne.  Il  insiste  particulièrement 
sur  la  nécessité  d'enseigner  les  lois  de  la  biologie  dans  les  écoles 
normales  et  d'en  pénétrer,  en  particulier,  ceux  qui  sont  chargés 
d'organiser  l'enseignement  des  jeunes  filles. 

M.  Thiébauld  développe  les  idées  suivantes  sur  la  question  en 
discussion  :  Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  d'une  réforme  à 
réaliser,  on  rencontre  toujours  cette  objection,  qu'elle  n'a  point 
I  passé  au  creuset  de  l'expérience.  Ce  serait  la  négation  de  \ou\ 
progrès. 

Je  constate  que  l'honorable  M.  Mansion  s'est  borné  à  ciiti- 
quer  l'enseignement  des  sciences  naturelles  tel  qu'il  est  organisé 
actuellement,  non  tel  qu'il  pourrait  l'être.  Quel  aveu  de  la  vérité 
de  notre  thèse  ! 

On  s'exagère  d'ailleurs  les  effets  du  travail  d'analyse  appliqué 
i  aux  langues  anciennes, 

La  traduction  n'est  qu'un  travail  de  combinaison,  sujet  à  bien 
il  des  tâtonnements  et  très  difficile  à  proportionner  à  la  force  des 
j  (  lèves.  Au  moyen  âge,  le  latin  était  cultivé  parce  qu'il  était  la 
\.  langue  de  la  science. 

11  nous  faut  former  des  hommes,  nous  dit-on.  Certes,  mais  d»  s 
I    hommes  qui  ne  soient  pas  seulement  des  orateurs,  des  écrivains, 
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qui  sachent  être  vainqueurs  dans  la  lulle  de  la  vie,  accroître  les 
richesses  et  l'influence  de  leur  pays.  Telle  est  la  haute  porléc 
sociale  de  cette  question  qui  demande  une  prompte  solution,  si 
nous  ne  voulons  laisser  à  d'autres  l'honneur  de  la  résoudre  en 
harmonie  avec  les  exigences  du  progrès. 

M.  JVIansion  fait  ses  réserves  sur  certaines  opinions  qui  lui  ont 
été  attribuées. 

Après  la  proclamation  du  résultat  des  élections  pour  l'année 
1894-1895,  M.  le  chanoine  Delvigne  déclare  la  séance  close. 


Recettes  et  dépenses  de  la  Société  scientifique 
du  31  décembre  1892  au  31  décembre  1893  (*). 


A.  Dépenses.  Frais  de  bureau  fr.  33î2  G7 

Frais  des  sessions   455  95 

Impression  eî  expédition  du  tome  XVI  .    .    .  3,347  73 

et  du  tome  XVII  des  Annales   3,392  17 

Indemnités  aux  secrétaires  des  sections .    .    .  625  » 

Subside  accordé  en  1893    300  » 

Revue  :  Direction   1,500  » 

Impression   5,406  30 

Collaboration   6,044  50 

Total.    .    .    .Fr.  21,404  32 


B  Recettes.  Abonnements  et  cotisations  versés  au 

secrétariat  fr.  3,100  » 

Id.  à  la  Société  belge  de  librairie   9,000  » 

Produit  des  coupons  du  portefeuille  ....  3,749  58 

Total.    .    .    .Fr.  15,849  58 

C.  Différence  en  perte  Fr.  5,554  74 


(*)  Ce  compie  de  recettes  et  dépenses  a  été  approuvé  dans  la  séance  du  18  octobre  4894, 
suivant  la  décision  de  l'assemblée  générale  du  3  avril  4894  (voir  p.  438). 
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APPENDICE. 

1.  Adresse  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  à  Sa  Sainteté  Léon  XIII, 
à  l'occasion  de  son  jubilé  épiscopal. 

Très  Saint  Père, 

La  Société  scienlilique  de  Bruxelles  s'associe  aux  vœux  qui 
s'élèvent  de  toutes  parts  pour  Votre  Sainteté  à  l'occasion  du  cin- 
quantième anniversaire  de  Sa  consécration  épiscopale.  Elle  mêle 
sa  faible  voix  au  concert  des  princes  et  des  peuples  qui  viennent 
déposer  à  Ses  pieds  l'hommage  de  leur  respect  et  de  leur 
dévouement.  Elle  adresse  ses  actions  de  grâces  au  Tout-Puissant 
de  ce  qu'il  a  daigné  accorder  à  Votre  Sainteté,  après  trente-cinq 
ans  d'un  épiscopat  fécond,  quinze  ans  d'un  pontificat  plus  fécond 
encore. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  est  d'autant  plus  heu- 
reuse de  prendre  part  aux  manifestations  provoquées  par  le 
jubilé  épiscopal  de  Voire  Sainteté,  qu'un  grand  nombre  de  ses 
membres  appartiennent  à  la  Belgique,  pays  qu'il  Lui  a  plu  de 
combler  de  témoignages  d'une  sollicitude  particulière. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  été  fondée  en  1875 
pour  promouvoir  l'élude  des  sciences  physiques  et  naturelles  et 
pour  montrer  Tharmonie  de  ces  sciences  avec  les  enseigne- 
ments de  la  Philosophie  chrétienne  et  la  Religion  révélée,  con- 
formément à  sa  devise  :  Nidla  iinqiiam  inter  fidem  et  rationem 
vera  dissensio  esse  polest.  Elle  exprime  de  nouveau  en  ce  jour  à 
Votre  Sainteté  son  ferme  désir  de  rester  toujours  fidèlement 
attachée  aux  doctrines  de  la  Sainte  Eglise.  Elle  affirme,  en  par- 
ticulier, conformément  à  sa  déclaration  du  15  avril  1890,  son 
obéissance  aux  enseignements  du  Concile  du  Vaiican  et  à  ceux 
de  Votre  Sainteté  dans  l'encyclique  Aeterni  Palris,  sur  les  rap- 
ports des  sciences  physiques  et  naturelles  avec  la  Religion  et  la 
Philosophie  traditionnelle  des  écoles  catholiques* 
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La  Société  scientifique  de  Bruxelles  prie  la  Divine  Providence 
(le  conserver  longtemps  encore  Votre  Sainteté  à  la  tète  du  gou- 
vernement de  la  Sainte  Église,  et  Vous  demande  humblement, 
Très  Saint  Père,  de  vouloir  lui  accorder  Votre  bénédiction  apos- 
tolique pour  qu'elle  la  soutienne  et  Tencourage  dans  lœuvrc 
importante  à  laquelle  elle  consacre  ses  efforts. 

De  Votre  Sainteté, 

Les  serviteurs  très  obéissants  et  très  dévoués. 

Le  Secrétaire,  Le  Président, 

P.  Mansion.  Louis  Henry. 

Bruxelles,  le  22  juin  1893. 


IL  Réponse  de  S.  Ë.  Je  cardinal  RampoUa. 
III™"  Signore, 

L  nidirizzo  umilialo  al  Santo  Padre  délia  Società  Scientifica,  di 
cui  la  S.  V.  111'"^  è  degno  Présidente,  non  poteva  non  riuscire 
accetio  a  Sua  Saniità  pei  seminienti  di  filiale  devozione  che  mani- 
fcsîa  neir  associarsi  aile  feste  celebrale  dal  mondo  cattolico  per 
commemorare  il  giubileo  episcopale  délia  Santità  Sua  ;  nondimeno 
rindirizzo  medesimoè  stato  eziaiidiodi  molto  gradimento  al  Santo 
Padre  per  le  esplieite  dichiarazioni  che  la  prelodata  Società  scien- 
tifica ha  tenuto  a  rinnovare  anche  in  quesla  oceasione.  L'Augusio 
Pontefice  mi  ha  quindi  commesso  di  ringraziare  in  Suo  nome  la 
S.  V.  e  i  suoi  degni  Colleglii  pei  filiali  augurii  a  Lui  indirizzali,  e 
di  congratularmi  con  Lei  pei  nobili  propositi  di  volersi  seinpre 
altcnerc  agli  insegnamenli  e  ai  metodi  indicati  nella  Sua  Enciclica 
Aeterni  Patris.  Il  Santo  Padre  si  compiace  di  sapere  che  nei 
diciotto  anni  che  conta  di  viia  cotesta  Società  scientifica  ha  già 
prodotto  buoni  frutti,  ma  desiderando  che  conlinui  a  produrne  in 
copia  sempre  maggiore,  ha  invocato  Tabbondanza  délie  celesii 
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benedizioni  siilla  slessa  S.  V.  e  su  tutti  coloro  che  cooperano  con 
Lei  allo  sviluppo  délia  predeita  Società. 

Sono  lieto  di  renderla  di  ciô  consapevole,  menlre  profillo 
delToccasione  per  dichiararmi  con  sensi  délia  più  distinta  stima 

Di  V.  S.  iir 

Aff°*®  per  servirla 
M.  Gard.  Rampolla. 

Roma,  8  Luglio  1893. 

Sign.  Luigi  Henry,  Présidente  délia  Società  scientifica  di 
Bruxelles. 

TRADUCTION. 

Monsieur, 

L'adresse  présentée  au  Saint  Père  par  la  Société  scientifique, 
dont  vous  êtes  le  digne  Président,  ne  pouvait  nianquer  d'être 
agréable  à  Sa  Sainteté  à  cause  des  sentiments  de  filial  dévoue- 
ment qu'elle  exprime  en  s'associant  aux  fêtes  que  célèbre  le 
monde  catholique  pour  honorer  le  jubilé  épiscopal  de  Sa  Sainteté. 
Toutefois,  l'adresse  même  Lui  a  été  particulièrement  agréable  à 
cause  des  déclarations  explicites  que  la  Société  scientifique  a 
voulu  renouveler  encore  à  cette  occasion.  L'Auguste  Pontife  m'a 
chargé  en  conséquence  de  vous  remercier  en  son  nom,  vous  et 
vos  dignes  collègues,  pour  les  souhaits  que  vous  lui  avez  finale- 
ment adressés,  et  de  vous  féliciter  de  la  généreuse  résolution  que 
vous  avez  prise  de  rester  toujours  fidèles  aux  enseignements  et 
à  la  direction  donnés  par  Lui  dans  Son  encyclique  Aelerni 
Patris.  Le  Saint  Père  se  réjouit  de  savoir  que,  pendant  les  dix- 
huit  années  de  son  existence,  cette  Société  scientifique  a  déjà 
produit  d'heureux  fruits;  mais  désirant  qu'elle  en  produise  tou- 
jours davantage,  Il  a  appelé  l'abondance  des  bénédictions  célestes 
sur  vous  et  sur  tous  ceux  qui  travaillent  avec  vous  au  développe- 
ment de  la  susdite  Société. 

Je  suis  heureux.  Monsieur,  de  vous  en  donner  connaissance. 
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et  je  profite  de  I*occasion  pour  me  déclarer,  avec  les  sentiments 
de  l'estime  la  plus  distinguée, 

Votre  très  affectionné  et  très  dévoué 
M.  Card.  Rampolla. 

Rome,  8  juillet  1893. 

A  Monsieur  Louis  Henry,  président  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles. 
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LISTE  DES  OUVRAGES 

OFFERTS  A   LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE   DE  BRUXELLES, 
du  24  novembre  1893  au  15  mars  i8!)H. 


Memorias  de  la  Comisiôn  del  Mapa  geologico  de  Espafia.  Descripciôn  fisica  y 
geolôgica  de  la  provincia  de  Vizcaya,  par  D.  Raméri  Adân  de  Yarza.  — 
Madrid,  i892. 

Miscellanées  mathématiques,  par  Léonce  Agûes.  —  Barcelona,  i89i. 

Le  Vin  et  les  vins  de  fruits,  par  Pierre  Andrieu.  —  Paris,  1894. 

Essais  de  psychologie  et  de  métaphysique  positives.  Arithmétique  graphi(|uc. 

Les  espaces  arithmétiques  hypermagiques,  par  Gabriel  Arnoux.  —  Paris, 

1894. 

Antiquités  frankes  trouvées  en  Bohême,  par  le  B«"»  de  Baye.  Extrait  du  Bul- 
letin monumental,  année  1894.  —  Caen,  1894. 

Entwurf  einer  Integralrechnung  auf  Grund  der  Potenzial-Logaritlimal  und 
Numeralrechnung,  von  D""  Julius  Bergbohm.  Zweites  Heft.  —  Leipzig, 
1893. 

Contribution  à  Tétude  du  massage,  par  M.  Bourdeaux,  médecin  de  bataillon 
de  classe.  Extrait  des  Archives  médicales  belges^  février-mars  18iU.  — 
Bruxelles,  1894. 

Éd.  Braiily.  Traité  élémentaire  de  physique.  —  Paris. 

Cours  de  géométrie  descriptive,  par  Ch.  Brisse.  —  Paris,  1895. 

Précis  de  météorologie  endogène,  par  F.  Ganu,  avec  préface  de  Phil.  Géri- 
gny.  —  Paris,  1894. 

La  Evoluciôn  en  la  qufmica,  por  José  R.  Carracido.  —  Madrid,  1894. 

Eugène  Coemans.  Description  de  la  flore  fossile  du  premier  étage  du  ter- 
rain crétacé  du  Hainaut.  —  Bruxelles,  1860. 

Id.  Les  Annularia  du  terrain  houiller  de  Belgique.  Extrait  des  Hulletins  de 
la  Société  royale  de  botanique,  t.  IV,  n"  3,  séance  du  3  décembre  1865. 

Id.  Cladoniae  Acharianae,  ou  revision  critique  des  Cladonia  du  Synopsis  et 
de  THerbier  d'Acharius.  Extrait  des  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Bel- 
gique, 2«  série,  t.  XIX,  n"  1 . 

Id.  Notices  biographiques  sur  quelques  lichénographes  célèbres.  Extrait 
des  Hulletins  de  la  Société  royale  de  botanique ,  t.  III,  n"  3,  séance  du  4  dé- 
cembre 1864. 

Id.  Notice  sur  le  Pilobolus  crystallinus.  —  Bruxelles,  1859. 

Id.  Spicilège  mycologique.  N*  1.  Notice  sur  les  Ascobolus  de  Belgique.  — 
N°  "2.  Note  sur  les  Ozonium  de  la  flore  belge.  —  N"  3.  Note  sur  un  Cham- 
pignon nouveau,  Kickxella  alabastrina  Coem.  —  N»  4.  Quelques  Hypho- 
my cèles  nouveaux  :  Mortierella  polyccphala  et  Martensella  pectinata.  — 
N»  5.  De  l'existence  de  conidies  chez  les  Agaricinées.  —  N""  6  et  7. 
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Hecherches  sur  le  polymorphisme  et  les  différents  appareils  de  reproduc- 
tion chez  les  Mucorinées.  —  N°  8.  Revision  des  genres  Gonalobotrys  et 
Arthrobolrys  Corda.  —  Extraits  des  BuUetim  de  la  Société  royale  de 
botanique  de  Belgique,  t.  \-\\,  et  des  Bullclins  de  V.icadémie  royale  de 
Belgique,  2«  série,  tomes  XV-XVI. 

Eugène  Goemans.  Une  visite  à  Hammarby.  Extrait  des  Bulletins  de  la  Société 
royale  de  botanique  de  Belqiquc,  tome  V,  n»  1,  séance  du  6  mai  1866. 

J.-J.  Kickx.  Notice  biographique  sur  le  Révérend  abbé  Eugène  Goemans. 
Extrait  des  Bulletins  de  la  Société  royale  de  botanique,  f.  X,  séance  du 
iO  juin  1871. 

Monographie  des  Sphenophyllum  d'Europe,  par  M.  Eug.  Goemans  et  M.  J.-J. 
Kickx.  Extrait  des  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  t.  XVIII, 
n"  8.—  Bruxelles,  1864 

Un  Insecte  et  un  Gastéropode  pulmoné  du  terrain  houiller,  par  MM.  P.-J. 
Van  Bencdcn  et  Eug.  Goemans.  Extrait  des  Bulletins  de  V  Jcadémie royale 
de  Belgique,  t.  XXIII,  n»  4  1867. 

A,-R.  Brehm.  Merveilles  de  la  nature.  Le  Monde  des  plantes,  par  Paul  Con- 
stantin,      et  2*  série. 

0  Clima  do  Rio  de  Janeiro.  Le  climat  de  Rio  de  Janeiro,  par  L.  Gruls. — 

Rio  de  Janeiro,  1892. 
Elcclriciteiten  Magnétisme,  door  D""  M. -F.  Daniels.  —  Nijmegen,  1894. 
La  Chaleur,  par  Pierre  de  Heen.  —  Liège,  1894. 

Nouveau  procédé  d'hystérectomie  abdominale  dans  les  cas  de  fibromes  uté- 
rins inopérables  par  la  voie  vaginale; —  De  l'hystérectomie  vaginale 
dans  les  suppurations  pelviennes;  —  Statistique  d(  s  opérations  prati- 
quées pendant  l'année  1893,  par  le  D'"Delétrez.  —  Extraits  des  Annales  de 
V Institut  chirurgical  de  Bruxelles.  —  Bruxelles,  1894. 

La  Forêt  de  Dreuille  et  les  repeuplements  résineux,  par  E.  Desjoberl. 
Extrait  de  la  Bévue  scientifique  du  Bourbonnais  et  du  centre  de  la  France, 
janvier-février  1894. 

Les  Plantes  utiles  du  Congo,  par  Alfred  Dewèvre,  2^  édition.  —  Bruxelles- 
Paris,  1891. 

Les  Strophanthus  du  Congo,  par  A.  Dewèvre.  Extrait  du  Journal  de  pharma- 
cie d'A  nvers,  novembre  1 894.  —  Anvers,  1 894. 

La  V^ie  intellectuelle  des  populations  primitives,  par  Aristide  Dupont,  avo- 
cat. —  Bruxelles,  1894. 

Référendum  des  Ingénieurs.  Enquête  sur  renseignement  de  la  Mécanique, 
par  M.  V.  Dwelshauvers-Dery  et  M.  Julien  Weiler.  —  Liège,  1893. 

Le  Rôle  de  la  médecine  mentale,  causerie  faite  à  la  Conférence  du  Jeune 
Barreau  de  Liège,  le  6  juin  1894,  par  le  D*"  X.  Francotte.  —  Liège, 
1894. 

Surdi-mutité  histérique  guérie  par  suggestion  à  l'état  de  veille,  par  le 

prof.  X.  Francotte.  Extrait  des  Annales  de  la  Société  médico -chirurgicale 

de  Liège.  —  Liège,  1894. 
Rapport  sur  les  vingt-cinq  innées  d'existence  de  la  Société  de  médecine  de 

Belgique,  par  le  D""  X.  Fiancotte  Extrait  du  Bull.  Soc.  demédec.  mentale 

de  Belg.,  1894.  —  Gand,  1894. 
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Observation  pour  servir  à  rhisloirc  du  délire  des  négations,  par  le 
D""  X.  Francotte.  Extrait  du  Bull.  Soc.  de  médec.  mentale  de  Belg,,  1894. 
—  Gand,  1894. 

Aperçu  du  développement  et  de  l'état  actuel  de  Tenseigaernent  de  la  méde- 
cine mentale  en  Belgique,  par  le  D»"  X.  Francotte.  Extrait  du  Bull.  Soc. 
de  médec.  mentale  de  Belg.  —  Gand,  1894. 

Essai  sur  les  phénomènes  électriques  des  êtres  vivants,  comprenant  l'expli- 
cation scientifique  des  phénomènes  dits  spirites,  par  S.-L.  Fugairon  — 
Paris,  1894. 

Études  archéologiques  et  variétés,  par  Adolphe  Gagnon.  —  Levis,  1894. 

Effets  thermiques  dus  à  la  compression.  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des 
sciences  de  l'Université  de  Genève  pour  obtenir  le  grade  de  docteur 
ès-sciences,  par  Paul  Galopin.  — Genève,  1893. 

La  Pratique  du  teinturier,  par  Jules  Garçon.  Tome  I  :  Les  Méthodes  et  les 
essais  de  teinturej  Le  Succès  en  teinture.  Tome  II:  Le  Matériel  de  tein- 
ture. —  Paris,  1893-1894. 

Leçons  de  chimie  à  l'usage  des  élèves  de  mathématiques  spéciales,  par 
H.  Gautier  et  G.  Charpy.  Deuxième  édition.  —  Paris,  1894. 

Monsignor  V.  Giannuzzi.  La  Questione  agricola  in  Italia.  Extrait  de  la  Scuola 
Cattolica  c  la  Scienza  Italiana.  —  Milano,  1894. 

Sur  quelques  cellules  musculaires  de  VAscariSy  par  G.  Gilson  et  J.  Pantel. 
Abdruck  aus  Anatomischer  Anzeigcr^  IX.  Bd,  Nr  23. 

Études  de  géologie  biblique.  Le  Caractère  naturel  du  Déluge,  par  Raymond 
de  Girard.  —  Fribourg,  1894. 

Real  Academia  de  ciencias  médicas,  fisicas  y  naturales  de  la  Habana.  Medi- 
cina  indigena  de  Cuba,  su  valor  historico,  trabajo  leido  en  la  sesion 
cclebrada  el  dia  28  de  octubre  de  1894  por  el  Academico  de  numéro 
D'  D.  Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta.  —  Habana,  1894. 

Den  Norske  Nordhavs-Expedition  1876-1878.  XXII.  Zoologi.  Ophiuroidea, 
ved  James  A.  Grieg.  —  Christiania,  1895. 

Science  et  poésie  :  incompatibilités  prétendues  ;  conciliation  par  l'Esthé- 
tique, par  Maurice  Griveau.  Extrait  des  Annales  de  philosophie  chré- 
tienne. —  Paris,  1893. 

La  Géométrie  des  masses,  par  Haton  de  la  Goupillière.  Extrait  de  la  Revue 
générale  des  sciences  pures  et  appliquées.  —  Paris,  1893. 

Association  française  pour  Tavancement  des  sciences,  etc.  Congrès  de 
Besançon,  1893.  M.  Haton  de  la  Goupillière,  Sur  le  minimum  du  potentiel 
de  l'arc.  —  Paris. 

Annales  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille,  tome  III,  année  1893.  Sup- 
plément. Étude  monographique  de  la  famille  des  Globulariées,  par  M.  le 
D'  Ed  Heckel.  —  Marseille,  1894. 

Abrégé  de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  à  l'usage  des  candidats  ;i  la 
licence  ès  sciences  mathématiques,  par  Charles  Henry.  —  Paris,  1895. 

Quelques  aperçus  sur  l'Esthétique  des  formes,  par  M.  Charles  Henry.  Publi- 
cation de  la  Revue  blanche.  —  Paris,  1895. 

Quelques  pages  de  d( Ontologie  médicale,  par  le  professeur  Eug.  Hubert. 
Lierre,  1892. 
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La  Lèpre,  l'ile  de  Molokaï;  le  P.  Damien,  conférence  donnée  à  la  Société 

n^édicale  des  Étudiants  par  M.  le  prof.  Eugène  Hubert.  —  Louvaiu. 
Optique  géométrique,  6«  mémoire.  Genèse,  variété  et  polarisation  axiale 

des  faisceaux  de  rayons  lumineux  ou  calorifiques,  par      l'abbé  Issaly. 

Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 

Bordeaux,  t.  V,  â^"  série.  —  Bordeaux. 

Occasional  Papers  of  the  California  Academy  of  Sciences,  111.  Evolution  of 
the  Colours  of  Nortii  American  Land  Birds,  by  Charles  A.  Keeler.  —  San 
Francisco,  January,  1895. 

La  Géométrie  réglée  et  ses  applications,  par  G.  Kœnigs.  —  Paris,  1895. 
Woordenlijst  van  de  Bareë-taal,  door  Alb.-C.  Kruyt.  Uitgegeven  door  het 

Koninkiijk  Inslituut  voor  detaal-  land-  en  volkenkunde  van  Nederlandscli- 

Indië.  —  'S  Gravenhage,  1894, 

Le  Climat  de  la  Belgique  en  1893,  par  A.  Lancaster.  —  Bruxelles,  1894. 

Item,  en  1894.  —  Bruxelles,  1895. 

Les  Fortes  pluies  d'octobre  1891,  par  A.  Lancaster. 

Études  climatologiques,  par  A.  Lancaster.  —  Bruxelles,  1894. 

L'Équilibre  de  la  terre  ferme,  par  A.  de  Lapparcnt.  Extrait  du  Correspon- 
dant. —  Paris,  1894. 

Traité  de  la  physionomie  humaine,  par  Eugène  Ledos.  —  Paris,  1894. 

Notice  sur  les  principales  installations  élablics  par  la  Compagnie  de  l'In- 
dustrie électrique  de  Genève,  par  Ed.  Luilin.  —  Genève,  1894. 

The  Principles  of  Elliplic  and  Hyperbolic  Analysis,  by  Alexander  Mac- 
fariane.  —  Boston. 

Principes  et  développements  de  géométrie  cinémati(|ue,  par  le  Colonel 
A.  Mannheim.  —  Paris,  1894. 

Contre  la  représentation  proportionnelle,  par  P.  Mansion.  La  B.  P.  ne 
peut  pas  donner  la  majorité,  à  la  Chambre,  au  parti  qui  l'a  dans  le  pays. 

Leçons  nouvelles  sur  l'analyse  infinitésimale  et  ses  applications  géomé- 
triques, par  M.  Ch.  Méray.  Première  partie,  Principes  généraux.  — 
Paris,  1894. 

Estudio  sobre  las  borrascas  en  la  cost.i  occidental  de  Galicia,  por  cl  P.  Bal- 

tasar  Merino,  S.  J.  —  Tuy,  1893. 
Les  Téguments  séminaux  des  Cyclospermées,  1"  partie,  par  A.  Meunier. 

Extrait  de  La  Cellule,  t.  VI,  2^  fascicule.  —  Lierre-Louvain. 
Les  Téguments  séminaux  des  Papavéracées,  par  Alph.  Meunier.  Extrait  de 

La  Cellule,  t.  Vil,2«  fascicule.  —  Lierre-Louvain. 
Fernand  Meunier.  Notes  diverses  extraites  du  Bulletin  de  la  Société  zoolo- 

fjiquc  ds  France,  àes- Annales  de  la  Société  entomologique  de  France,  du 

Bulletin  des  séances  et  bulletin  bibliographique  de  la  Société  entomologique 

de  France. 

Leçons  élémentaires  de  télégraphie  électrique,   deuxième   édition,  par 

L.  Michaut  et  M.  Gillet.  -  Paris,  1895. 
Arkoses  de  Lembecq-Clabecq.  Thèse  inaugurale  pour  l'obtention  du  grade 

de  docteur  en  sciences  minéralogiques  et  géologiques,  par  J.  Muthuon, 

S.  J.  —  Louvain,  1894. 
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Le  Calcul  simplifie  par  les  procédés  mécaniques  et  graphiques,  iiar 
M.  M.  d'Ocagne.  —  Paris,  1894. 

Sur  une  classe  de  transformations  dans  le  triangle,  et  notamment  sur  certaine 
transformation  quadratique  birationnelle,  par  M.  M.  d'Ocagnc.  Extrait 
des  Nouvelles  Annales  de  mathématiques.  —  Paris,  4893. 

Sur  la  construction  des  cubiques  cuspidalcs  par  points  et  tangentes,  par 
M.  M.  d'Ocagnc.  Extrait  des  Nouvelles  Annales  de  mathématiques.  — 
Paris,  4892. 

Remarque  sur  la  déformation  des  surfaces  de  révolution,  parM.  M.  d'Ocagnc. 
Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  —  Paris,  1893. 

Sur  la  composition  des  lois  d'erreurs  de  situation  d'un  point,  par  M.  Mau- 
rice d'Ocagne.  —  5  mars  1894. 

Mémoires  sur  les  suites  récurrentes,  par  M.  M.  d'Ocagne.  Extrait  du  Journal 
de  l'École  polytechnique,  LX1V«  cahier,  1894. 

Premières  leçons  d'algèbre  élémentaire,  par  Henri  Padé.  —  Paris,  1892. 

Epilogo   dci   ragionamenti  tenuti   nella    pontificia  Accademia  Tibcrina 

l'anno  1893,  letlo  nella  tornata  del  dî  12  Febbraio  1894  da  Mons.  Giu- 

scppe  Palroni,  segretario  annuale.  —  Roma,  1894. 

Ei;genio  Ruidiaz  y  Caravia.  La  Florida,  su  conquista  y  colonizaci'on  por 

Pedro  Menétidez  de  Avilés.  —  Madrid,  MDCCCXCIV. 
Resultale  der  im  Sommer  1893  in  dem  nôrdlichsten  Theile  Norwegens  aus- 

gcfûhrtcn  Pendelbeobachtungen,  etc.,  von  O.-E.  Schlôtz.  —  Kristiania, 

1894. 

A  propos  des  cailloux  roulés  du  houillcr,  par  G.  Schmitz,  S.  J.  Extrait  des 
A7in.  de  la  Soc.  gcol.  de  Belgique,  t.  XXI,  Bulletin. 

Le  Mur  des  couches  de  houille  et  sa  flore,  par  G.  Schmitz,  S.  J.  Extrait  des 

'fnn.  de  la  Soc.  gcol.  de  Belgique^  t.  XX il,  Mémoires. 
Jcan-Servais  Stas.  OEuvres  complètes  —  Bruxelles,  1894. 
Essai  sur  la  théorie  des  nombres,  premiers  éléments,  par  T.-J.  Stieljes.  — 

Paris,  1895. 

Éléments  de  psychologie  physiologique  et  rationnelle,  par  le  D""  Georges 

Surbled.  —  Paris,  1894 
La  Volonté,  étude  de  psycho-physiologie,  par  le  D«-  Georges  Surbled.  — 

Arras,  1894. 

La  Doctrine  des  localisations  cérébrales,  par  le  D""  Surbled.  Extrait  de  la 

Revue  thomiste.  —  Paris,  1895. 
Le  Travail  autonome  au  XIX^  siècle,  faits  et  doctrines,  par  J.  de  la  Vallée 

Poussin.  Extrait  de  la  Revue  générale,  octobre  et  novembre  1893.  — 

Bruxelles. 

Elisée  Reclus,  par  J.  de  la  Vallée  Poussin.  Extrait  de  la  Revue  générale, 
avril  1894.  ~  Bruxelles. 

Matériaux  pour  l'étude  de  l'oligocène  belge,  fascicule  L  Coup  d'œil  synthé- 
tique sur  l'oligocène  belge  et  observations  sur  le  tongrien  supérieur  du 
Brabant,  par  Ernest  Van  den  Broeck.  Extrait  du  Bulletin  de  la  Société 
belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie.  —  Bruxelles,  1894. 

Occasional  Papers  of  the  California  Academy  of  Sciences,  IV.  A  Classed  and 
Annolated  Bibliography  of  the  Palaeozoic  Cruslacea,  1698-1892,  to  wich 
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is  addcd  a  Catalogue  of  Norlh  American  Species,  by  Anthony  W.  Vogdes. 
—  San  Francisco,  June,  1895. 

Sac.  Dott.  G.  Volpi.  Gli  Argomenti  storici  siil  divorzio  citati  dall'  On.  Depu- 
tato  T.  Villa  alla  Caméra  italiana  il  25  Gennaio  1893.  —  Palermo,  1895. 

The  Age  of  the  Human  Race  according  to  Science  and  the  Bible,  by  the  Rev. 
J.-A.  Zahm,  C.  S.  C.  Reprinted  from  the  American  Catholic  Quartcrly 
Review. 

Bible,  Science  and  Faith,by  the  Rev.  J.-A.  Zahm,C.S.C.  —  Baltimore,  1894. 
Moses  and  Modem  Science,  by  the  Rev.  J.-A.  Zahm,  C.  S.  C.  Reprint  from 
the  American  Ecclesiastical  Review. 

Catholic  Science  and  Catholic  Scientists,  by  the  Rev.  J.-A.  Zahm,  C.  S.  C.  — 
Philadelphia,  1893. 

R.  P.  Zahm,  C.  S.  C.  Science  catholique  et  savants  catholiques,  traduit  de 
l'anglais  par  M.  Tabbé  Flageolet.  —  Paris,  1895. 

Note  sur  la  découverte  de  l'homme  quaternaire  de  la  grotte  d'Antélias  au 
Liban,  par  G.  Zumoffen,  S.  J.  —  Beyrouth,  1895. 


Actes  de  la  Société  scientifique  du  Chili,  t.  III,  livr.  1-5;  t.  IV,  livr.  1-2.  — 

Santiago,  octobre  1893  à  août  1894. 
Almanach  agricole,  par  G.  I).  Première  année,  1895.  —  Bruxelles. 
Anales  de  la  Asociacion  de  ingenieros  y  arquitectos  de  México,  T.  III, 

entregas  10-15;  t.  IV,  entregas  1-3.  —  México,  1894. 
Anales  del  Museo  Nacional  de  Montevideo,  publicados  bajo  la  direccion  de 

J.  Ârechavaleta.  I  y  il.  —  Montevideo,  1894, 
Annales  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique.  Observations  météorologiques 

d'Uccle,  1893.  —  Bruxelles,  1894. 

Résumés  et  notes  des  observations  météorologiques  faites  à  l'Observatoire 
royal  de  Belgique,  1892.  —  Bruxelles,  1894. 

Annales  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille,  tomes  I,  II,  lli  (avec  sup- 
plément). —  Marseille-Paris,  1891-1893. 

Annales  de  l'Institut  chirurgical  de  Bruxelles,  publiées  par  le  A.  Delétrcz. 
Vol.  I,  1894.  —  Bruxelles. 

Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  t.  XX,  l""*  et  2^  livraisons; 
t.  XXI,  l'^  et  2«  livraisons.  —  Liège,  1892-1894. 

Annuaire  pour  l'an  1894,  publié  par  le  Bureau  des  longitudes.  —  Item  pour 

l'an  1895.  —  Paris. 
Annuaire  de  l'Observatoire  royal  de  Belgique,  par  F.  Folie.  1894,  6leannée. 

—  Bruxelles,  1894.  —  Item,  1895,  62«  année.  —  Bruxelles. 
Annuario  publicado  pelo  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro  para  o  anno  de 

1892,  oilavo  anno. —  Item  para  o  anno  de  1895.  —  Rio  de  Janeiro. 
Anuario  del  Observatorio  astronomico  national  de  Tacubaya  para  el  aïïo 

de  1895.  Ano  XV.  —  México,  1894. 
Archivos  do  Museu  nacional  do  Rio  de  Janeiro,  volume  VIII.  —  Rio  de 

Janeiro,  1892. 

Bulletin  de  l'Association  des  ingénieurs-éleclricienssortisde  l'Institut  électro- 
technique Montefiore.  Deuxième  série,  t.  V,  n»*  1-2.  —  Paris,  1894. 
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Bulletin  of  ihe  Geological  Institution  of  Ihc  rJniversily  of  Upsala,  edited  bv 
Hj.  Sjôgren.  Vol.  1,  n«  I,  1892;  n«>  %  1895.  —  Upsala,  1893-1894. 

Bulletin  de  la  Société  belge  de  géolo^^ie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie 
(Bruxelles),  t.  VI,  fascicule  3  et  dernier;  1.  VII,  fascicules  2  et  3;  t.  Vlil, 
fascicule  1. —  Bruxelles. 

Société  française  de  Physique.  —  Collection  de  mémoires  relatifs  à  la  phy- 
sique. Tome  I,  Mémoires  de  Coulomb.  — Tomes  II  et  III,  Électrodyna- 
mique. —  Tomes  IV  et  V,  Mémoires  sur  le  pendule.  —  Paris,  1884  1891. 

Encyclopédie  scientifique  des  Aide- Mémoire.  —  Section  de  l'ingénieur: 
Alheilig,  Construction  et  résistance  des  machines  à  vapeur;  Moteurs  à 
vapeur.  —  E.  de  Billy,  Fabrication  de  la  fonte.  ~  F.  Bloch,  Eau  sous 
pression,  appareils  producteurs  d'eau  sous  pression.  —  C.  Bourlet, 
Traité  des  bicycles  et  bicyclettes.  —  E.  Caspari,  Chronomètres  de 
marine.  —  A.  Croneau,  Construction  du  navire.  —  Dudebout  et  Croneau, 
Appareils  accessoires  des  chaudières  à  vapeur.  —  Dwelshauvers-Dery, 
Étude  expérimentale  dynamique  de  la  machine  à  vapeur.  —  E.  Guenez, 
La  Décoration  céramique  au  feu  de  moufle.  —  E.  Ilennebert,  Torpilles 
sèches;  La  Fortification.  —  Louis  Jacquet,  Fabrication  des  eaux-de-vie. 

—  L.  de  Launay.  Statistique  de  la  production  des  gîtes  métallifères.  — 
R.  E.  de  Marchena,  Machines  frigorifiques  à  air;  Machines  frigorifiques 
à  gaz  liquéfiable.  —  P.  Minel,  Électricité  appliquée  à  la  marine  ; 
Régularisation  des  moteurs  des  machines  électriques.  —  Prud'homme, 
Teinture  et  impression.  —  E.  Sorel,  Rectification  de  l'alcool.  —  E.  Wal- 
lon, Choix  et  usages  des  objectifs  photographiques.  —  A.  Witz,  Théorie 
des  machines  thermiques. 

Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire. —  Section  du  biologiste: 
L.  Brocq  et  L.  Jacquet,  Dermatologie,  maladies  en  particulier.  — 
A.  Castex,  Hygiène  de  la  voix  parlée  et  chantée.  —  J.  Chatin,  Organes  de 
relations  chez  les  Vertébrés;  Organes  de  relation  chez  les  Invertébrés; 
Organes  de  nutrition  et  de  reproduction  chez  les  Vertébrés;  Organes 
de  nutrition  et  de  reproduction  chez  les  Invertébrés.  —  Ch.  Cor- 
nevin,  Production  du  lait.  —  L.  Cuénot,  L'Influence  du  milieu  sur  les 
animaux.  —  A.  Féré,  Épilepsie.  —  Lannelongue,  La  Tuberculose  chi- 
rurgicale. —  Magnan  et  Sérieux,  La  Paralysie  générale.  —  D""  Pierre 
Merklen,  Examen  et  séméiotique  du  cœur.  —  Ollier,  La  Régénération  des 
os  et  les  résections  sous-pcriostées.  —  G.  Roché,  Les  Pêches  maritimes 
modernes  de  la  France.  —  D""  J.  Séglas,  Le  Délire  des  négations. 

Les  Études  bibliques.  L'Encyclique  et  les  catholiques  anglais  et  américains. 

—  Paris,  1894. 

Journal  de  l'École  polytechnique,  soixante-troisième  cahier.  —  Paris,  1895. 
Université  de  Liège.  Manifestation  organisée  en  l'honneur  de  Gustave 

Dewalque,  professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Liège.  Liber  Memo- 

rialis  puhUé  par  le  Comité  organisateur,  8  juin  1893.  —  Liège. 
Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux, 

IV«  série,  t.  III,  2^  cahier;    t.  IV,  l*"*  et  2«  cahiers.  —  Bordeaux, 

1893-1894. 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par  l'Académie  royale  de 
niédecine  de  Belgique.  Collection  in-8»,  t.  Xlll.  —  Bruxelles,  1894. 

The  Microscope,  edited  by  Chas.  W.Smiley,  A.  M.,  New  Séries,  vol.  2,  n»  1. 
Whole      13,  January  1894.  -  Washington,  D.  C. 


The  Monist,  a  Quartcrly  Magazine.  Vol.  4-,  N»  5,  April  1894.  —  Chicago. 
Observaciones  magncticas  y  meteorolégieas  del  real  Colcgio  de  Belen,  de  la 

Compania  de  Jésus,  en  la  Habana.  2»  Semestre,  Julio-Diciembre,  1889. 

—  Habana,  1893. 

Observations  pluviométriques  et  thermométriques  faites  dans  le  départe- 
ment de  la  Gironde,  de  juin  1892  à  mai  1893.  Note  de  M.  G.  Rayet.  — 
Bordeaux,  1893. 

Observatorio  meteorolôgico  del  Colegio  de  la  Compania  de  Jésus  en  la  Guar- 

dia,  cuaderno  tercero.  —  Tuy,  1894. 
L'Oriente,  rivista  trimestrale.  Anno  I,  n»'  1-4.  —  Roma,  1894. 

Proceedings  of  Ihe  California  Academy  of  Sciences,  Second  Séries,  Vol.  III, 
Part  2.  —  San  Francisco,  1893. 

The  Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotian  Institute  of  Science, 
Halifax,  Nova  Scolia,  Session  of  1891-189:2,  Second  Séries,  Vol.  I, 
Part  2,  3.  ~  Halifax,  1892-1893. 

La  Rassegna  nazionalc,  anno  XVI,  vol.  LXXX,  1<»  dicembre  1894.  -- 

Firenze-Milano,  1894. 
Répertoire  bibliographique  des  sciences  mathématiques.  Première  série  ; 

fiches  1  à  100.  -  Paris,  1894. 
Annual  Report  of  the  Board  of  Régents  of  the  Smithsonian  Institution, 

to  July  1891.  —  Item,  to  July  1892.  —  Item,  for  the  year  ending 

June  30,  1890.  —  Item,  for  the  year  ending  June  30,  1891.  —  Item, 

for  the  year  ending  June  30,  1892. 
Report  of  the  U.  S.  National  Muséum.  —  Washington,  1891. 

University  of  Nebraska.  Seventh  Annual  Report  of  the  Agricultural  Experi- 

ment  Station.  Prescnted  to  the  Governor,  January  10,  1894.  —  Lincoln, 

Nebraska,  U.  S.  A. 
American  Ecclcsiastical  Review,  October  1894.  —  Philadelphia. 
The  Catholic  Reading  Circle  Review,  vol.  III,  n»  12}  vol.  IV,  n»  1  (sept,  et 

oct.  1893).  —  Youngstown,  Ohio. 
Revue  des  instruments  de  chirurgie,  4«  année,  n"  3,  1"  mars  1894. 
Séances  de  la  Société  française  de  physique,  juillet-décembre  1894.  — 

Paris,  1894. 

Syllabus  of  Lectures  of  the  Catholic  Summer  School,  Second  Session,  1893. 
Transactions  of  the  Academy  of  Science  of  S'-Louis,  Vol.  VI,  n*"  1-17, 

12  mars  1892  à      juin  1894. 
Transactions  of  the  Meriden  Scientific  Association.  Meriden,  Conn.  A  Review 

of  the  year  1893.  Vol.  V.  -  Meriden,  1894. 

Utgivet  af  den  Norske  Gradmaalingskommission.  Vandstandsobservatio- 

ner,  V  Hefte.  —  Christiania,  1893. 
Wereldtcntoonstelling  Antwerpen,  1894.  Nederland.  Koloniale  Afdeeling.  — 

Amsterdam,  1894. 


FIN  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 


SECONDE  PARTIE 


MÉMOIRES 


SUR 

L'iPLOI  DES  COSINUS  DIMCTEOES  M  Li  lElLE 

DANS 

LA  THÉOEIE  DE  LA  COURBURE  DES  SURFACES  H 

PAK 

Ph.  GILBERT 

Professeur  à  l'Université  de  Louvain. 


L'introduction,  dans  la  théorie  de  la  courbure  des  surfaces, 
des  cosinus  directeurs  de  la  normale,  conduit  à  des  résultats 
souvent  très  simples,  et  si  ceux  qui  suivent  ne  présentent  que 
peu  de  choses  nouvelles,  leur  groupement  autour  du  même 
principe  ne  laisse  pas  d'être  assez  remarquable. 

1.  Soient  z  =  /"(x,  y)  l'équation  d'une  surface  courbe;  p,  q, 
r,  s,  t  les  dérivées  partielles  de  z  par  rapport  à  ac  et  à  ?/,  comme 
d'habitude;  X,  V,  Z  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  à  la 
surface  au  point  (x,  y,  z)  prise  dans  un  sens  déterminé,  celui, 
par  exemple,  où  elle  fait  un  angle  aigu  avec  l'axe  des  z,  Z  >  0. 


(•)  Mémoire  retrouvé  dans  les  papiers  de  feu  Gilbert  et  présenté  à  la  première  section, 
dans  la  séance  du  26  octobre  1893,  à  Namur,  par  M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin.  Voir  le 
rapport  de  ce  dernier,  Ire  partie,  pp. 

XVIII.  I 


Les  relations 

X      Y       Z  1 

(1)  .     .-  =  -  =  .  =   ,     X--H  Y'-' -h  Z'  =  l, 

donnenl  évidemment 

(X  Y  .      ,  i 

(2)   Z      ^         Z  '       ^  Z* 

Xc/X     Yc/Y  +  ZdZ  =  0. 

On  a  donc,  en  différenlianl, 

ZdK  —  XdZ  Z\iX  H-  \{XdX  -4-  YrfY)! 


(/jo  =5.  7'</x  H-  sdy  = 


dq  ^  silx      idy  = 


V  Z' 

.    ^      (1  —  Y^X-f-XYdY 

ZrfY  -  Y(/Z  ZVY      Y(Xi/X  H-  YdY) 


7} 

('I  —  X')rfY-+-XYrfX 


(5) 


Z^ 

et,  en  égalant  de  part  et  d'autre  les  coefficients  de  rfac,  dy^ 

\  \        ,  DX         ;)Y1  1  r        ,  OX  DY] 


2.  Une  première  conséquence  de  ces  formules  consiste  dans 
l'égalité  des  deux  valeurs  de  s,  savoir  : 

;)Y  '      dX  dX  oY 

(I  _  X')  —  +  XY  -  =(1  —  Y')  —     XY-  , 

ou 

i)Y              ,  DX          /dY  dX\ 
(4)    .    .    .(1— X'  i^Y^— =  XY  • 

Comme  celte  égalité  doit  subsister,  quel  que  soit  le  système 


daxes  rectangulaires  choisi  pour  y  rapporter  les  surfaces,  on 
pourra  prendre  pour  axe  des  z  la  normale  à  la  surface,  les  axes 
des  X  et  des  y  étant  deux  tangentes  rectangulaires  quelconques; 
donc  X  et  Y  seront  nuls,  et  il  viendra 

OY  _^  5X 

Cette  équation  n'est  autre  chose  que  le  théorème  de  M.  Ber- 
trand sur  l'égalité  des  torsions  géodésiques  de  deux  sections 
normales  rectangulaires  quelconques  dans  une  surface,  théorème 
qui  conduit  si  simplement  à  celui  de  Ch.  Dupin. 

3.  Des  formules  (2),  (3)  et  (1)  nous  lirons  ensuite 


2»L  ^.V 


(1  pqt  = 

.  ,  DX  DY" 

XY(I  -X^)  (I  —  X^X'l— Y^l  (i-X^  XY  — 

^y. 


i  ,        ,  1  3X 


On  opère  de  même  pour 

(1  -4-  f)s--pqr, 
et  Ton  trouve 

\  dX  1  dY 

(5)    .    .  (i  +  9')s-p9«=-23^'       ■^^'^*~^'^^==~Z^  D^' 

D'autre  part,  on  tire  des  mêmes  relations 

(4  r  -  (1      p^)  t 

._',l.,,x,„-v,g-î).xv[„-x,2-,.-v,^ï]} 

ce  qui,  d'après  la  formule  (4),  se  réduit  à 

^  /^X  DY\ 


Mais  on  sait  que  Téquation  différentielle  des  lignes  de  cour- 
bure est  celle-ci  : 

[(1  ^q^)s—pqt]dy''-\-[{\  ^qy—(\  ^p')t]dydx --[(i  -^p^)s—pqr]dx'' 

Au  nfioyen  des  formules  (3)  et  (6),  elle  prendra  la  forme  bien 
plus  simple 

(7)    .    .     —dy^-\-\  dxdy  dx^  =  0  (*). 

Les  équations  caractéristiques  d*un  ombilic 

4  pq     \  -\-  q^ 

r         s  t 

mises  sous  la  forme 

(4  -4r  q'')r  —  (\  -+-  p^)  «  ==  0,         (1     p")  s  -^pqr  ==  0, 
[\  ^q^)s-pqt==^0, 

se  réduisent,  par  les  mêmes  formules,  à  celles-ci  : 

SX     SY      n  DX 
8)    .    .    .    .     —  =  — ,    —  =  0,    —  =  0, 

"bx  'ày 

qui  sont  également  bien  simples.  La  première  est  une  consé- 
quen^îe  des  deux  autres,  en  vertu  de  Féqualion  (4). 

4.  Rappelons  maintenant  que  Péquation  qui  a  pour  racines 


n  Cette  équation  peut  s'écrire  encore 

dx-\  dy]  du  —  —  dx-A  du  da?  =  0, 


ou 


dX  _  dY  XdX  -h  YdY  —  (ZdZ)  dZ 
dx     dy      Xdx  -4-  Ydy      — Zdx      dz  ' 

théorème  connu. 


les  courbures  j^,  des  sections  principales  peut  s'écrire  sous 
la  forme 

Or,  en  vertu  des  équations  (2)  et  (3),  on  a 
(1  H-      r  -  2/,^s-f-(1  ^f)t  =  -  ^»  j    -X^)|^(l-Y^)  ^-^  H-  XY  ^^j 
-  XY  [(1  -  Y^)  -     XY  -  +  (1  _  X^)'-I  ^  XY  -1 

r  „  ^Y  DX"!  i 

•+  (1  -  Y^)   (1  —  X^)  —      XY  — 

i  /dX  ;)Y\ 

_  1  (  ^  ^X         DY1  ,  oy  ^Xl 

r        dx       dy"i  r      ,  DY  0X1 

-[(i-y')-.XY-J[(1-X^)-.XY-J 
=         -X')(,-Y',       ^-I-  ^1  ^I-  ^ 

^(-)- 


3X  DY  dX  DY 
Dx  Di/       Dy  Dx 

L'équation  des  courbures  principales  se  réduit  donc  à 


1         /DX       DY\  I        /DX  DY       DX  DY\ 
R''      \Dx      Dt//  R      \Dx  D^y       D?/  Dx/  "~ 

On  en  tire  ces  équations  remarquables 


,Dx  Dî/ 
1     _  pX  DY      DX  DY^ 
R'R""  \Dx  D//      Dy  Dx 


,0)   .  .  .^^i^;L-^;L}^.{^ 
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et  comme  les  premiers  membres  sont  indépendants,  évidemment, 
du  système  d'axes  rectangulaires  auquel  on  rapporte  la  surface, 
il  en  est  de  même  des  seconds.  Donc  : 

Les  valeurs  des  expressions 

dX  DX  DY      :)X  DY 

bx      Dï/  by  l>x 

en  un  point  d'une  surface^  ne  varient  pas,  quel  que  soit  le  système 
d'axes  coordonnés  rectangulaires  auquel  on  rapporte  la  surface. 
Les  courbures  sont  données  par  la  formule  suivante  : 


2  \Dx.      ;)?//       2  ^    \cU  bx  by 


5.  Si  Ton  prend  encore  la  normale  pour  axe  des  les  axes 
des  X  et  des  y  suivant  deux  tangentes  rectangulaires  quelconques, 
on  aura 

X  =  Y  =  0,  Z=l, 

et 

dx    ^  ;)Y 

'bx  èy 

et  les  courbures  des  sections  normales  tangentes  aux  axes 
MX,  MY  auront  pour  valeurs 

^  —  r       ^  —I 


donc 


1      1         /dx     dY\      1  i 


Ri      Rg         \Dx  R'  R' 


ce  qui  ramène  au  théorème  d'Euler  sur  la  courbure  de  deux 
sections  normales  rectangulaires. 

Voici  une  autre  application  de  la  formule  (9).  Traçons  sur 
la  surface  un  contour  fermé  (C)  (ou  même  un  contour  composé 
de  deux  contours  fermés)  et  cherchons  la  valeur  de  l'intégrale 


—  7  —  7 

'  étendue  à  la  portion  de  surface  S  comprise  dans  le  contour  (C) 

I  (ou  entre  les  deux  contours),  d7,^  étant  la  projection  sur  le 

(  plan  XY  de  l'élément  du  de  la  surface  S.  Cette  intégrale, 

t  d'après  (9),  devient 


{  et  si  on  lui  applique  la  formule  d'Ostrogradsky  pour  les  aires 

c  planes,  en  considérant  X,  Y  comme  des  fonctions  des  variables 

3  X,  y,  on  a,  Cj  étant  la  projection  du  contour  C  sur  XY  et  ds^ 

î  l'élément  du  contour  Cj , 

~y  ^""^  ^ y  wjX     Y  ces  nyï)ds„ 

i  n,  étant  la  normale  au  contour  Cj ,  vers  Tintérieur  de  l'espace 
enveloppé  par  ce  contour.  Mais  on  voit  que,  Z  cos  w,.Z  étant 
évidemment  nul,  X  cos  n,X  Y  cos  n<Y  représente  le  cosinus 
de  l'angle  a  que  fait  la  normale  (X,  Y,  Z)  à  la  surface  en  un 
point  du  contour  (C),  avec  la  normale  n,  ou  avec  la  normale  au 
cylindre  projetant  du  contour  (C),  ou  de  l'angle  compris,  en  un 
point  du  contour  (C),  entre  le  plan  tangent  à  la  surface  et  le 
plan  tangent  à  ce  cylindre.  On  a  donc 

(H)     ....  y^^i^i-jrf^^=  COSarfs,. 

s  c, 

Ce  théorème  renferme  une  propriété  due  à  Laplace,  dans  la 
théorie  des  phénomènes  capillaires;  l'angle  a  est  constant  pour  la 
surface  capillaire  du  liquide  soulevé  dans  un  tube  cylindrique, 
et  Ton  a 

y  cos  a  dsi  ==  C,  cos  a 

pour  la  valeur  de  l'intégrale  double  qui  mesure,  à  un  facteur 
constant  près,  le  volume  du  liquide  soulevé  ou  abaissé  dans  le 
tube. 
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On  peut  établir  des  résultats  beaucoup  plus  généraux,  mais  il 
convient  d'abord  de  transformer  les  équations  (9)  et  (10). 

6.  Dans  ces  formules,  les  dérivées  partielles  sup- 
posent que  X  et  Y  soient  exprimés  totalement  en  x  ety^  z  étant 
éliminé  au  moyen  de  l'équation  de  la  surface.  Si  X,  Y,  Z  sont 
donnés  en  x,  y,  z,  on  doit  remplacer  les  dérivées  totales  de 
X,  Y,  Z,  par 

DX        DX      DX      X  DX      DX      y  DX 

Dx      ^  DY      Dx       Z  Dz  '  Z       "  " 


et  réquation  (9)  devient 


R 

H  

R' 

DX 

DY 

 h 

Mais,  lorsque  X,  Y,  Z 

formules  ordi 

n aires 

X 

Y 

Z 

DF 

DF 

pX  c)Y\  X  DX      Y  DY 

\Dx  Dî/  /  Z  (^z  Z 

0Z\  '1  DX      ^  DY  ^DZ^ 

DZ  /  Z  \  Dz          Dz  Dz> 


réquation  X^  Y^  Z^  =  i  est  une  identité  quels  que  soient 
oc,  y,z;  donc 

DX        DY  DZ 
X—  -t-Y—     Z-  =0, 

Dz  Dz  Dz 


et  il  reste  simplement 

\       1  /DX 

(^^>  •  •  •  •  R'-ir  =  -b 


DY  DZ 

Diy  Dz 


équation  qui  se  trouve  dans  le  calcul  infinitésimal  de  M.  Boussinesq. 


—  9  ~ 


9 


De  même,  on  trouve 


1 


5X 


X  dX 
Z  ïz 
X  DX 
Z  S" 


DX 


\x,y  I      Z     \     y  /     Z     \  x, 


Y  dX 
Z 

Y  3X 

Z  d7 


X 

Y 

z 

DX 

DX 

DX 

Dx 

Dz 

DY 

DY 

DY 

Dx 

Dz 

On  a  donc  définitivement  celte  expression  : 


03) 


R'R" 


X 

Y 

z 

DX 

DX 

DX 

Dx 

D£ 

DY 

DY 

DY 

Dx 

Dz 

On  remarque  immédiatement  que  le  premier  membre  étant 
indépendant  du  choix  des  axes,  il  en  est  de  même  du  second,  et 
que,  en  particulier,  le  second  membre  ne  doit  pas  changer 
par  la  permutation  circulaire  (x,  y,  z),  (X,  Y,  Z),  donc  encore 


(14) 


X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 

1  1 

DY 

DY 

DY 

1 

DZ 

DZ 

DZ 

R'R"  X 

Dx 

DZ 

Y 

Dx 

Dz 

DZ 

DZ 

DZ 

DX 

DX 

DX 

Dx 

Dz 

Dx 

DZ 

A  cause  des  valeurs 


V    \Dx/       %/       \Dz/>      DF      DF      DF  g 


dx 


^y 


Dz 
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il  résulte  des  équations  (13)  et  (14)  un  théorèmç  remarquable 
sur  les  déterminants  des  fonctions,  savoir 

X     \x,  y,  ZI      Y     \x,  î/,  zl      Z     Var,  y,  zl 

7.  L'équation  des  surfaces  d'aire  minimum  est 

1  1 

comme  on  sait.  On  a  donc,  d'après  la  formule  (9), 

DX 

—  -♦-—  =  0, 

pour  une  forme  de  l'équation  de  ces  surfaces.  Celte  équation 
revient  à  exprimer  cette  propriété  que 

\dy  —  Ydx 

doit  être  une  différentielle  exacte  dW  par  rapport  à  x  et  //,  et  si 
l'on  détermine  la  normale  par  les  angles  0  et  ç  qui  représentent 
sa  direction  sur  une  sphère  de  rayon  1,  on  aura 

sin  e  ces  f  dy  —  sin  ô  sin  f  dx  =  dw, 

pour  l'équation  de  ces  surfaces,  sous  la  forme  même  que  Rie- 
mann  lui  a  donnée. 

Si  Ton  conçoit,  au  contraire,  que  l'on  introduise  les  variables 
X,  y,  z  dans  les  cosinus  directeurs  de  la  normale,  l'équation  des 
surfaces  d'aire  minimum  deviendra 

DX      DY  DZ 

—  -+-—-+-  -  =  0. 

Dx        Dî/  Dz 

8.  Les  formules  (42),  (13)  et  (14)  conduisent  à  des  résultats 
intéressants,  lorsqu'on  les  combine  avec  une  formule  remar- 
quable due  à  M.  Stokes,  qui  ramène  une  intégrale  superfi- 
cielle à  une  intégrale  linéaire  :  cette  formule,  reproduite  par 
M.  W.  Thomson  et  par  Clerk  Maxwell  (*),  peut  se  démontrer 
d'une  manière  très  simple,  comme  il  suit  ; 


(*)  C.  Neumann  {Die  ELeclrischen  Kràfte)  démontre  cette  formule  pour  le  cas  oii  le 
circuit  (C)  est  plan  et  infiniment  petit,  la  surface  S  plane 


—  H  —  ■      ,  H 

Soient  S  une  portion  de  surface  limitée  par  un  contour  (C);  do- 
un  élément  de  surface;  X,  Y,  Z  les  cosinus  directeurs  de  la 
normale  à  la  surface  en  ce  point  ;  U,  V,  W  des  fonctions  données 
de  (rr,  y,  z),  La  formule  qu'il  s  agit  d'établir  est  celle-ci  : 

J   y  ^zl  3x7       W  Dï//J 

=     (Urfx  -t-  Ndy  -\-  Wdz). 


(15) 


(C) 


Pour  cela,  mettons  cette  dernière  intégrale,  à  cause  de  la 
relation  dz  =  pdx  h-  qdy,  sous  la  forme 

/[(U  -f-  /)W)rfx  -4-  (V  -H  9W)rfî/], 


et  appliquons  la  formule  de  Green,  en  appelant  Si ,  ,  da^  les 
projections  sur  le  plan  XY  de  S,  C,  d<T.  Nous  aurons 

[  (V  -h  pW)  rfx  H-  (V  -f-  7W) 

c 

=  y"j^D.  (V  +  çW)  -  D,  (U  +  pW)J  rf<7, 

Mais  on  a 

Dar      Dî/  Z  '         Z  Z 


donc  l'intégrale  devient 
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ce  qui  n*est  autre  chose  que  le  premier  membre  de  Féqua- 
tion  (15). 

9.  Nous  allons  généraliser  cette  formule  de  Slokes.  Désignons 
par  L,  M,  N  d'autres  fonctions  de  (op,  i/,  z),  et  observons  que  le 
long  du  contour  (C),  Ion  a 

aL  =  —  ax  -i  dy  •*■  —  dz,  etc  , 

Dî/ 

de  sorte  que 

/  (U(/L -f- VrfM  +  Wc/N)  =  /     fU--f-V  — -t-W— jdx-t-...  . 

c  c 

Transformant  cette  expression  par  la  formule  (15),  il  faut 
remplacer  U  par 

DL      m  ON 

u— H-V  —  +  W— ,  etc., 

ï)JC  c>x 

et  par  conséquent  —  —  ^  par 


_  U  — -+-V  — -i-W—  U  -  -4-V  _-4.W  — 

Dy  \  3z  /         \   Dî/  .     Dî/         î)î/  / 

pu  DL     DU  DL\      /dV  m     DV  DM\      /dW  DN     DW  3N\ 
Dz      Dz  Dî//  Dz       Dz  \Dî/  Dz       Dz  Dî// 

On  transformera  de  même  les  autres  termes  sous  le  signe  J, 
et  Ton  aura  ainsi 

(UrfL  -4-  WdU  WrfN) 

(C) 
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ce  qui  donnera  enfin  Péquation  cherchée 
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(16). 


r 


f 


X 

Y 

z 

DV 

DV 

DV 

dM 

DM 

X    Y  z 

DU  DU  DU 
Dx     D;«/  Dz. 

DL    DL  dl 

ac     Dl/  Dz 

X     Y  Z 

DW  DW  DW 
Dx      D^/  Dz 

DN    dN  3N 

Dx     Dy  ;)2 


d<T. 


On  peut  évidemment  écrire  cette  équation  sous  la  forme 
abrégée 

(UrfL  -t-  VûfM  -H  Wf/N) 


=  /-iro(!iîlii;)..D(!iIi^)-.D(™y 

y    GL  \x,y,zJ         \x,y,zl  \x,y,zj 


da 


On  voit  facilement  que  le  premier  membre  de  cette  égahté  ne 
dépend  nullement  de  la  fonction  F,  c'est-à-dire  de  la  forme  de 
la  surface  que  Ton  fait  passer  par  le  contour  (C)  ;  le  second 
membre  n'en  dépend  donc  pas  non  plus,  il  reste  invariable 
quelle  que  soit  la  fonction  F. 

A  cause  de  l'indétermination  des  fonctions  U,  V,  W,  L,  M,  N, 
cette  équation  (16)  peut  donner  une  infinité  de  relations  parti- 
culières et  de  valeurs  intéressantes  d'intégrales  doubles  ramenées 
à  des  intégrales  simples.  Nous  observerons  seulement  ici  que, 
si  l'on  regarde  V  et  W  comijie  des  constantes,  on  a  cette  rela- 
tion, d'ailleurs  facile  à  tirer  de  (15), 


J  J   G  \x,»/,z/ 

(C)  s 


44 
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10.  Venons  aux  applications  des  formules  (1  S)  et  (16).  Si 
dans  la  première  nous  prenons,  ce  qui  est  permis, 

U=X,  V  =  Y,  W  =  Z, 

elle  devient 

s 

=      {Xdx     Ydy  -+-  Zdz). 

(C) 

L  équation  Xdx  -h  Ydy  ■+■  Zdz  =  0  est  évidemment  vérifiée 
tout  le  long  du  contour  (C).  Le  premier  membre  de  l'équation 
est  donc  nul,  et  comme  le  raisonnement  s'applique  à  une  portion 
fermée  quelconque  de  la  surface  S,  il  faut  que  la  fonction  sous 
le  signe  y  soit  nulle  en  chaque  point  de  la  surface.  On  a  donq, 
en  chaque  point  d'une  surface  continue,  la  relation 


et  par  conséquent,  pour  que  des  fonctions  X,  Y,  Z  de  x,  y,  z 
puissent  représenter  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  à  une 
même  surface,  il  est  nécessaire  que  ces  fonctions  vérifient  l'égalité 
précédente.  On  retrouve  ainsi,  par  une  voie  singulière,  une  pro- 
position bien  connue. 

11.  Désignons  par  r  la  distance  du  point  (or,  y,  z)  à  l'origine 
des  coordonnées,  par  n  un  nombre  entier,  et  posons  maintenant 

z  y 

v  =  — -,    w=4;'    u  =  o. 

A  cause  de  la  relation     =     4-  y^  h-  z^,  nous  aurons 

Dr  X 
Dx  r 


! 


15 


et  par  suiie 


2       (n     1  )  {y'-i-  z') 

y.» -4-2  ^, 

-+-  1  )         n  —  1 


2       w  1 
=  (r*  —  X*) 


1+3 


{n 


\)  xy 


1+1 


Dx 


L'équation  (15)  devient  ainsi 
ydz  —  zdy      f\        — 'l)X  [n 


7  L 


DU 


1)xz 


,+3 


,n+3 


(xX  H-  î/Y 


zZ)xj 


Mais  acX  -t-  .17Y  h-  zZ  représente  la  perpendiculaire  abaissée 
de  Torigine  des  coordonnées  sur  le  plan  tangent  a  la  surface  au 
point  (x,  ?y,  z);  nous  la  désignerons  par  P,  et  nous  aurons 


(17). 


/ydz  —  zdy  /T(w-h1) 


Px      (?î  — i)X 


(C) 

et  de  même 

'zdx  —  xdz 


"I 

d<s. 


rzdx  —  xdz  _  >r*r(fî-+- l)Pî/^(w  — 1)Y1 

J  —y    [     r"+'  r»  !-»  J 

c  s 

/'xdy^ydx       rr(n-*-\)Pz  {n—])!! 


Ces  formules,  qui  établissent  des  relations  remarquables  entre 
une  intégrale  superficielle  et  une  intégrale  linéaire,  ont  été 
données  par  Ampère  dans  sa  Théorie  des  phénomènes  électro- 
dynamiques^  mais  pour  le  cas  seulement  où  la  surface  (S)  est 
un  plan.  On  voit  qu'elles  subsistent,  quelle  que  soit  la  surface 
aboutissant  au  contour  (C);  la  distance  de  l'origine  au  plan  du 
circuit  est  remplacée  par  la  distance  de  l'origine  au  plan  tangent. 


12.  Montrons  maintenant  comment  les  formules  ci-dessus 
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conduisent  facilement  à  diverses  relations  remarquables  établies 
par  M.  H.  Schwarz.  Si  dans  l'équation  (15)  nous  faisons 

U  =  î/Z  — zY,       V  =  zX  — aZ,       W  =  xY  — î/X, 

nous  aurons,  eu  égard  au  sens  exact  des  dérivées  partielles  dans 
la  formule  (15), 

DW       DV         DY         JX  DX  DZ 

 =  x  y  2X  —  z  Hx  — 

Dl/       Dz  Di/  Dî/  D2  Dz 

/DX      DY      DZ\       /   DX        DX  DX\ 

=  —  2X-4-X  1  1  —    X  HW  HZ   • 

\Dx       Dt/       Dz  /       \    Dx         Dy         Dz  ; 

Opérant  de  même  le  calcul  des  autres  binômes  sous  le  signe 
d'intégration,  multipliant  par  X,  Y,  Z  et  ajoutant,  on  a 

/DW     DV\        /DV      DW\        /DV  DU\ 

X  -rW-Y  H-  Z  —  =-  2(X^-f-Y'^-4-Z«) 

\  Dî/      rfz/         \Dz        Dx  /         \DX      %/  ' 

/DX      DY      DZ\         /    DX         DY  DZ\ 
-+-(xX     wY  -^zZ)   — -H-    -xX— -+-Y  — -+-Z—   

\Dx      D?/      Dz/         \    Dx  Dx  Da;/ 


X-      Y'  +  Z^  =  1,      X—  ^Y—  -4-  Z— =  0,  ... 

IX  Dx 

Dz         \R'  K" 

/DW      dV\  !\  \\ 

X  =  _  2- P--f-—. 

\  Dw      Dz  /  \R'      R' 7 


Ta 

vu, 

DX 

X 

 H 

Dx 

Dx 

DX 

DY 

DZ 

-\-  — 

-+-  — 

Dx 

Dz 

on  aura 


L'équation  (15)  nous  donnera  donc 


Pd<7  2S 


s 

=  —^^(yZ  —  zY)dx     (zX  —  xZ)</y     (xY  —  tjX)  rfzrj 


—  17  — 
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Il  reste  à  inlerpréler  géométriquement  l'intégrale  au  second 
membre.  La  quantité  sous  le  signe  J  s'écrit 

X  (erfj/  —  î/f/^r)  H-  Y  {xdz  —  zdz)  -f-  Z  {ijdx  —  xdy] . 

Or,  on  sait  que  \  {;xdy  —  ydx)  représente  l'aire  de  la  projection, 
sur  le  plan  XY,  du  triangle  qui  a  pour  sommet  l'origine  0  des 
coordonnées  et  pour  base  l'élément  ds  du  contour  (C);  de  même 
\{ijdz  —  zdy)  sur  le  plan  YZ,  '-{zdx  —  xdz)  sur  le  plan  XZ. 
La  quantité  (ydz  —  zdy)  X  h-  {zdx  —  xdz)Y  h-  {xdy  —  ydx)Z 
est  donc  le  double  de  la  projection  de  ce  triangle  sur  le  plan 
normal  à  X,  Y,  Z,  c'est-à-dire  sur  le  plan  tangent  à  la  surface  S 
le  long  de  l'élément  rfs,  celte  projection  étant  considérée  comme 
positive  ou  négative  suivant  que  la  direction  (X,  Y,Z)  et  la  nor- 
male au  plan  du  iriangle,  menée  du  côté  où  la  rotation  du  rayon 
vecteur  se  voit  de  gauche  à  droite,  comprennent  un  angle  aigu 
ou  obtus.  Si  donc  nous  désignons  par  rfÇ  l'élément  de  la  surface 
conique  du  sommet  0  qui  s'appuie  sur  le  contour  (C),  par  (p 
Tangle  entre  les  deux  normales  indiqué  plus  haut,  l'équation 
ci-dessus  pourra  s'écrire 


Celte  relation,  qui  revient  au  fond  à  celle  qu'a  donnée  M.  Jelleit 
dans  le  Journal  de  Liouville,  a  été  établie  par  M.  Schwarz  par 
une  voie  toute  dififérente,  dans  les  additions  publiées  à  la  suite  de 
son  mémoire,  dans  le  recueil  des  œuvres  de  l'éminent  géomètre. 

13.  Voici  un  cas  particulier  intéressant  du  problème  précédent: 
Supposons  un  plan  fixe  sur  lequel  roule  une  surface  fixée  par 
un  point.  La  courbe  de  contact  est  une  polhodie  sur  la  surface  S, 
une  herpolhodie  sur  le  plan  P.  L'intégrale  f  coscpc/Ç  représente 
précisément  l'aire  S  de  l'herpolhodie  comprise  entre  la  courbe  et 
les  deux  rayons  vecteurs  qui  répondent  à  un  tour  entier  de  la 
XVIIl  2 


ou 


(18) 
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polhodie.  On  a  donc,  entre  Vaire  2  de  Vherpolhodie  et  l'aire  S 
comprise  dans  l'intérieur  de  la  polhodie  de  la  surface  roulante, 
cette  relation  remarquable  : 

(19).    .    .    •    •    ^-S  =  l/'(^-^)prf- 

S 

En  particulier,  si  la  surface  roulante  est  une  surface  d'aire 
nninimum,  -+-  p  =0,  et  2= S,  donc  :  Si  une  surface  d'aire 
minimum  roule  autour  d'un  point  fixe  en  s'appuyant  sur  un  plan 
tangent  fixe,  de  façon  que  la  courbe  de  contact  soit  fermée  sur  la 
surface,  l'aire  de  l'herpolhodie  sera  égale  à  Vaire  de  la  polhodie. 

Si  la  surface  est  à  courbure  ntioyenne  constante,  on  a 


s 

V  étant  le  volume  compris  entre  la  surface  S  et  le  cône  de 
sommet  0  qui  passe  par  la  polhodie.  Donc 

s-s=lv. 

2a 

L'équation  (19)  est  applicable  à  la  polholdie  de  Poinsot. 
On  a  ici 

Px  Pw  Vz     \        \  fbX     3Y  DZ\ 

a'  b'  e      W     R"  dy  Izl 

P  r     X  DP"|     ^  _  d^  p^x 

DX  _  p  r     p'x'  I    £^  [i  _     __    (y^  A 

o7     ?      ~"         ~"  ~  a*J  """^  16*  ' 

3 Y      P'  Iz^     x^\      DZ      P^  (x^  y'\ 

^  ^¥  \7    W  '  DÏ  —  7  W  ¥1 

R'     R"  IW     ela'      W     aV6*     W     6^  c*J 

p"^  r  1 

=  -a-W^'  -     -      (5  -      -  S)  -      -  ^'  - 


—  19  —  19 

ou  enfin 

1       1  P' 

+  —  =  (a'  ^b'-^c'-  r*). 

R'     R"         aW^  ' 

On  a  donc,  entre  Taire  de  riierpolhodie  et  celle  de  la  polhodie, 
lequation 

s 

Mais  on  arrive  à  un  résultat  plus  simple,  dans  ce  cas  particulier, 
en  appliquant  directement  la  formule  (15).  Appelons  la  dis- 
tance du  centre  au  plan  tangent  fixe  de  Tellipsoïde.  On  a,  en 
chaque  point  du  contour  C, 


^=T?' 


donc 


H  =  i       j^X  [ydz  —  zdy)  ■+■  Y  [zdx  —  xdz)  -\-  Z  [xdy  —  ydx)^ 
Prenons  donc,  dans  la  formule  (15), 

«=(i-r.)- 


d'où 


î)V  _  /  i       1       1       1  \    _  3x      / 1      1      1  \ 


^2/ 

de  même  les  deux  autres 


ûl3___DW_3i/  /I  1  1\  DV  DU  5z  M  1  1\ 
5^""  di  —  ô*""  W'*'6^"*"?j^'    dÏ~"d^""7~"  W'*"6^'*'^V 


20 

et,  par  suite, 
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s 

s  s 
~  2,/    P       2  W     ft'      c^/  • 

V  ayant  la  même  signification;  donc  enfin,  l'aire  de  l'herpolhodie 
pour  un  tour  entier  de  la  polhodie  a  pour  expression 

3u  r  /^d<j      / 1       1       1  \  1 

s 

résultat  assez  simple. 

14.  Comme  application  de  Téquation  (16),  nous  prendrons 

U  =  î/Z  — ^Y,       V  =  zX-xZ,       W  =  xY  — ?/X, 
L  =  X,       M  =  Y,       N  =  Z. 

Nous  aurons  donc 


X 

Y 

z 

X 

Y 

Z 

DU 

Dx 

DU 

DU 

Dz 

DZ 

•^Dx 

DY 

Dx 

OZ 
^' 

DY 
—  z  h 

Z, 

DZ 
w  

DY 
-  z  — 

Dz 

DL 

DL 

DL 

DX 

DX 

DX 

Dx 

Dz 

Dx 

Dz 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 

y 

DZ 

Dx 

DZ 

DZ 

Dz 

Z 

DY 

Dx 

DY 

DY 
Dz 

0 

Z 

—  Y 

DX 

DX 

DX 

DX 

DX 

DX 

DX 

DX 

DX 

Dx 

^y 

Dz 

Dx 

Dz 

Dx 

Dz 
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Les  deux  premiers  termes  se  réduisent,  par  réqualion  (14),  à 

yX  zZ 
R'R" 

le  troisième  peut  s'écrire 

DX        /  OX  dX\ 
 +X  X— H-Y--t-Z—  ; 


donc 

X  Y  Z 

DU  .-^U  DU 

Da;  Djy  Dz 

dl  dl  dl 

Dx  ^y  D^ 

On  aura  de  même 

X  Y  Z 

ùV  DV  DV 

Dx  Dt/  Dz 

DM  DM  DM 

Dx  Dî/  Dz 

X  Y  Z 

DW  DW  DW 

Dx  Dt/  Dz 

DN  DN  DN 

Dx  Dî/  Dz 


î/Y     zZ  DX 


R'R' 


— -t-XlX 

Dx 


DX 

Dx 


DX 


DX' 
DZi 


zZ  xX 
R'R" 


 +  Y  X 


DY 
Dx 


DY  DY^ 
Y— +  Z  — , 
Dî/  Dzy 


xX  -4-  i/Y 
R'R" 


DZ 

Dz 


Z  X 


DZ 

Dx 


DZ 


DZ^ 

Dzy 


et  le  second  membre  de  Téquation  (16)  deviendra 
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les  trois  dernières  intégrales  sont  nulles,  xX  -h  ijY  -h  zZ  =  P, 
donc  enfin  Téquation  (16)  prendra  la  forme 


(21) 


J  R'R"     J  W  R'7 

s  s 

= J  \^yZ  —  zY)dX  -h  (2rX  —  xZ)  dY  -f-  (x\  —  ijX)  rfzj 


Il  reste  à  interpréter  géométriquement  cette  dernière  inté- 
grale. Pour  cela,  écrivons  la  quantité  sous  le  signe  y, 

orÇYdZ  —  ZdY)  -+-  y  {ZdX  —  XdZ)     z  (XdY  —  YdX) . 

La  droite  dont  les  cosinus  directeurs  X,  a,  y  sont  donnés  par 
A  u  V  1 


YdZ  —  ZdY      ZdX  —  XdZ      XrfY— YrfX         \/ dX^ -\- d\^ -\- dZ* 

est  perpendiculaire  aux  deux  normales  infiniment  voisines 
(X,  Y,  Z),  (X  -h  dX,  Y  -h  dY,  Z  -f-  dZ);  c'est  rinterseclion 
de  deux  plans  tangents  infiniment  voisins  ou  la  génératrice  G 
de  la  développable  circonscrire  à  la  surface  S  le  long  de  la 
courbe  C;  V^dX^  h-  dY'^  dZ^  est  Tangle  des  deux  normales 
infiniment  voisines,  ^, /' désignant  le  rayon  de  flexion  de  la  sur- 


r    r  r 


rayon  vecteur  allant  de  Torigine  au  point  (x,  y  y  z)\  donc 


-\-  /xy     vz  .      rds  — - 
x(\dZ  —  ZdY)  -+-...=  J  ds  =  —  cos  rG, 

et  Ton  a  enfin 


c 


15.  Si  dans  l'équation  particulière 

X  Y 


3U 


DU 


(Z 

DU 


i  on  pose  V  =  X,  L 


Y,  le  délerminant  sous  le  signe y^devient 
X    Y  Z 

Z 


DX 

DY 

Dx 


DX 

dy 


DY 

Dz 


R'R" 


en  vertu  de  la  formule  (13),  et  l'équation  précédente  prend  la 
forme 


(25) 


J  R'R  "  J 


On  sait  que^jj  représente  l'élément  de  surface  sphérique  de 
rayon  \  qui  correspond  à  rfu  dans  la  représentation  sphérique  de 
Gauss;  est  la  projection  de  cet  élément  dans  le  plan  XY, 
dans  lequel  se  trouvent  les  deux  axes  rectangulaires  quelconques 
sur  lesquels  la  normale  donne  les  projections  X,  Y. 

On  peut  donc  énoncer  ce  théorème  : 

Si  l'on  circonscrit  sur  une  surface  quelconque  une  portion  S 
par  un  contour  fermé  C,  et  quon  la  reporte  sur  la  sphère  de 
rayon  i  par  la  transformation  de  Gauss,  l'aire  de  la  projection 
de  la  transformée  sur  un  plan  quelconque  s'obtient  en  prenant  le 
long  du  contour  C  l'intégrale  de  XdY,  X  et  Y  étant  les  cosinus 
des  angles  que  fait  la  normale  avec  deux  axes  rectangulaires  dans 
le  plan  donné. 


16.  Si  dans  cette  même  équation  nous  prenons 


nous  aurons 


X 

Y 

Z 

X 

Y 

z 

DU 

DU 

i  DX 

X  DZ 

1  DX 

X  dz 

'I  DX 

X  DZ 

Dx 

Dz 

z  Dx 

Z'  Dx 

ZDi/ 

Z^Dî/ 

z  D£ 

Z*Dz 

DL 

DL 

DL 

1  DY 

Y  DZ 

1  DY 

Y  DZ 

1  DY 

Y  DZ 

d7 

z  Dx 

"Z^DÏ 

Z^~ 

ziz 

"z^dT 

X  Y  z 

X 

Y  Z 

X  Y  Z 

I 

DX  DX  DX 

X 

DZ 

c)Z  DZ 

Y 

DX  DX  DX 

Dx  ^ij  D^ 

Z' 

Dx 

Dy  Dz 

Z' 

Dx  Dt/  Dz 

DY  DY  DY 

DY 

dY  dY 

DZ  DZ  DZ 

Dx  Dî/  Dz 

Dx 

Dl/  Dz 

Dx  Dî/  D£ 

i 

1        X^  ' 

Y' 

1 

1 

1 

Z  R'R"      Z'  R'R"      Z'  R  R  '      Z'  R'R" 

L'équation  du  n"  15  devient  donc,  par  ces  subslilulions, 


y^Z^R'R"    J  z'^  Z    J  ^'"^^^ 

s  ce 
X  Y 

d'après  les  relations  p  =  —        ==  —  2' 
On  a  donc  enfin 

 ,/z-RiF=y'"'? 

s  c 

résultat  difficile  à  interpréter  géométriquement. 


UN"  CAS 


DE 

RÉTINITE  DIABÉTIQUE 

PAR 

M.  le  Dr  DE  LANTSHEERE. 


M"'  X,..,  âgée  de  53  ans,  se  présenta  à  ma  consultation  le 
7  septembre  1893,  se  plaignant  d'avoir  perdu  la  vue  de  Tœil 
droit  depuis  six  jours.  Elle  accusait  un  voile,  comme  un  nuage 
de  fumée,  qui  était  suspendu  au-devant  d'elle. 

La  malade  comptait  les  doigts  à  3  mètres;  elle  ne  pouvait  lire, 
et  ajoutait  à  l'appui  qu'il  lui  était  excessivement  difficile  de 
compter  les  pièces  de  monnaie  qu'elle  recevait  dans  son  magasin. 

La  pupille  avait  son  diamètre  normal;  elle  réagissait  bien  à 
la  lumière.  L'aspect  extérieur  de  l'œil  ne  présentait  aucun  signe 
particulier.  Les  milieux  réfringents  éiaient  parfaitement  clairs. 

A  l'examen  ophtalmoscopique,  je  trouvai,  à  la  place  de  la 
papille  du  nerf  optique,  un  gonflement  opaque,  grisâtre,  qui 
s'étendait  sur  la  rétine,  de  façon  à  augmenter  le  diamètre 
ordinaire  de  la  papille  d'un  tiers  environ  de  son  étendue.  Les 
vaisseaux  avaient  en  partie  disparu  du  centre  ;  les  veines  se 
voyaient  vers  la  périphérie,  plus  gonflées,  foncées.  Au  pour- 
tour immédiat  de  la  papille,  principalement  vers  le  milieu  du 
quart  inférieur  du  côté  temporal,  la  rétine  était  également 
trouble. 

Le  champ  visuel  était  légèrement  rétréci  ;  il  n'y  avait  pas  de 
scotome  central. 

En  interrogeant  la  malade,  j'appris  qu'elle  était  atteinte  de 
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diabète  depuis  bientôt  quatre  ans.  Elle  me  dit  se  trouver  mieux 
depuis  à  peu  près  sept  à  huit  mois,  avoir  gagné  beaucoup  en 
force  et  en  poids,  et  n'avoir  plus  à  se  plaindre  d'aucun  symp- 
tôme extérieur  gênant. 

Quelques  jours  avant  de  perdre  la  vue,  la  malade  avait  été 
incommodée  par  moments,  à  cause  d'une  diplopie  passagère  dont 
je  ne  retrouvai  plus  de  traces  à  l'examen. 

M.  le  D'  Van  Cutsem,  à  qui  j'adresse  mes  vifs  remerciements 
p*ir  les  renseignements  qu'il  m'a  communiqués,  m'écrit  que  le 
25  août  1892,  l'urine  renfermait  10  grammes  de  sucre  par  litre. 
A  la  date  du  1"  juin  1893,  il  n'a  plus  trouvé  de  glucose;  cette 
situation  s'est  maintenue  jusqu'au  20  juillet.  Le  17  août,  le  sucre 
a  reparu;  il  a  ensuite  diminué  progressivement,  et  ni  mon  confrère 
ni  moi  nous  n'en  avons  plus  trouvé  jusqu'au  14  octobre.  Le 
12  novembre,  j'ai  de  nouveau  découvert  quelques  traces  de 
glucose. 

Jamais  M.  Van  Cutsem  n'a  constaté  la  présence  d'albumine, 
et  mes  recherches  personnelles  ont  été  toujours  négatives  dans 
ce  sens. 

Cinq  jours  après,  la  vision  s'est  relevée  à  ^/^q  aux  tableaux  de 
Snellen.  A  l'ophtalmoscope,  je  découvre  cette  fois  beaucoup  plus 
clairement  les  bords  de  la  papille  du  nerf  optique,  qui  est  encore 
grise  rougeâtre;  le  gonflement  a  beaucoup  diminué  et  n'occupe 
plus  que  quelques  rayons  vers  le  centre.  Les  veines  sont 
encore  volumineuses,  foncées,  mais  visibles  du  centre  de  la 
papille  à  la  périphérie.  Une  petite  tache  hémorragique  est  située 
au  bord  de  la  papille,  le  long  de  la  branche  temporale  supérieure 
de  la  veine  centrale.  La  rétine  parait  cette  fois  très  légèrement 
soulevée,  opaque,  grisâtre  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
papille,  vers  le  quart  inférieur  du  côté  temporal.  A  ce  niveau 
existent  des  taches  plus  pâles,  elliptiques  et  rondes,  irrégulière- 
ment disposées,  en  nombre  assez  considérable. 

Dix  jours  plus  tard,  la  réline  avait  une  teinte  plus  uniforme,  et 
au  niveau  de  la  partie  atteinte  on  voyait  des  taches  petites,  blan- 
ches, claires,  de  dimension  variable.  La  papille  était  encore  rosée, 
les  bords  étaient  nettement  limités. 
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Depuis,  la  rétine  a  repris  sa  coloration  normale,  et  ces  taches 
ont  successivement  diminué  de  volume. 

Le  15  novembre,  il  reste  sur  un  espace  peu  considérable,  à 
une  petite  dislance  du  bord  de  la  papille,  entre  les  branches 
temporales  supérieure  et  inférieure  de  Tartère  centrale,  des  foyers 
blancs  excessivement  fins,  dont  les  plus  étendus  ont  à  peine  le 
volume  d'une  tète  d'épingle  ordinaire  ;  ils  ont  un  aspect  brillant 
comme  une  légère  couche  de  givre  très  fine  et  peu  épaisse.  ^ 
papille  est  blanche.,  décolorée  du  côté  nasal,  saillante  du  côté 
temporal,  surtout  dans  le  bas;  elle  se  trouve  en  voie  d'atrophie 
(voir  figure)  (*). 


L'acuité  visuelle  est  de  ^j^^.  Le  champ  visuel  est  rétréci;  les 
couleurs  ne  sont  plus  perçues  dans  leurs  limites  normales. 

Les  avis  sont  encore  partagés  au  sujet  de  la  forme  et  de  la 
nature  des  inflammations  de  la  rétine  qu'on  observe  au  cours  du 
diabète.  D'ailleurs  aussi,  les  cas  semblent  rares.  Des  observations 
ont  été  publiées  il  y  a  déjà  longtemps  par  Desmarres,  Jaeger, 
Noyés,  Galezowski,  Hallenhofî,  Leber. 

Fuchs  (Lehrbuch  der  Augenheilkunde,  4889)  écrit  que  la  réti- 
niie  diabétique  n'offre  pas  de  signes  caractéristiques,  qu'elle  pré- 
sente souvent  le  même  aspect  que  la  rétinite  albuminurique. 


(*j  Image  droite  actuelle  à  l'ophtalmoscope.  Les  lignes  marquées  en  traits  fins  sont  les 
artères;  celles  qui  sont  en  traits  forts,  les  veines;  les  points  à  droite,  les  foyers  blancs. 
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De  Wecker  (Traité  complet  d'ophtalmologie^  1889)  a  confirmé 
à  sa  clinique  que  les  réiinites  diabétiques,  chez  les  malades  non 
albuminuriques,  étaient  d'une  rareté  excessive.  D'après  lui, 
l'image  ophialmoscopique  de  la  rétinite  diabétique  est  celle  d'une 
rétinite  apoplectiforme  simple  ou  mélangée  d'un  nombre  inusité 
de  foyers  de  dégénérescence.  Galezowsky  (Traité  pratique  des 
maladies  des  yeux^  1889)  dit  que  nous  connaissons  aujourd'hui 
des  faits  incontestables,  quoique  rares,  de  rétinite  glycosurique. 
Elle  s'accuse  par  de  simples  apoplexies,  avec  des  épanchements 
fréquents  dans  le  corps  vitré,  ou  d'autres  fois  des  foyers  apoplec- 
tiques et  des  taches  blanches  coexistent  dans  le  fond  de  l'œil,  au 
voisinage  de  la  macula.  Avec  Mackenzie,  il  accorde  moins  de 
valeur  aux  foyers  blancs,  plus  aux  épanchements  de  sang  dans 
le  corps  vitré. 

Leber,  dans  Grœfe  Sœmisch,  est  d'avis  que  l'inflammation 
rétinienne  n'est  pas  toujours  la  même,  qu'elle  présente  peu  de 
signes  distinctifs  qui  font,  de  préférence,  soupçonner  le  diabète. 

Enfin,  M.  le  professeur  Hirschberg,  de  Berlin,  s'est,  dans  ces 
dernières  années,  particulièrement  occupé  des  inflammations  de 
la  réline  dans  le  diabète  {Deutsche  medic.  Wochenschr.,  1890, 
n-  51  et  52). 

Il  cherche  à  déterminer  les  diverses  formes,  et  décrit  deux 
types  principaux  :  l"*  Une  rétinite  avec  des  foyers  petits,  clairs, 
la  plupart  du  temps  aussi  des  hémorragies  (rétinite  ponctuée 
diabétique).  Elle  est  toujours  double,  le  trouble  de  la  vue  appa- 
raît progressivement  et  le  nerf  optique  ne  participe  pas  à  l'inflam- 
mation; 2°  Une  rétinite  hémorragique  avec  ses  conséquences 
inflammatoires  et  des  dégénérescences. 

Il  lui  semble  surtout  nécessaire  de  décrire  et  de  montrer  plus 
exactement  la  première  forme,  pour  la  distinguer  définitivement 
de  la  rétinite  albuminurique.  Dans  cette  dernière,  il  y  a  un 
trouble  et  un  gonflement  de  la  papille  du  nerf  optique,  duquel 
part  un  léger  voile  qui  recouvre  la  rétine  sur  un  espace  de 
plusieurs  millimètres  ;  des  taches  plus  étendues  et  des  hémorra- 
gies plus  fortes  existent  dans  les  parties  atteintes;  les  foyers  plus 
petits  sont  disposés  en  étoile. 
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Il  croit,  que  devant  ses  observations  posî7«î;e5,  concordant  avec 
celles  d'autres  auteurs,  il  n'y  a  pas  lieu  d'admettre  cette  idée 
négative  :  «  qu'on  rencontre  dans  le  diabète  sucré  toute  espèce 
d'affections  oculaires  qui  se  présentent  ordinairement,  mais 
aucune  qui  se  comporte  vis-à-vis  de  lui  comme,  par  exemple, 
la  rélinite  albuminurique  dans  l'albuminurie,  ou  la  rétinite  syphi- 
litique dans  la  syphilis.  » 

11  admet  une  rétinite  diabétique  essentielle  qui,  à  l'examen 
ophtalmoscopique,  offre  quelques  points  de  ressemblance  avec  la 
rélinite  albuminurique  :  il  s'agit  alors  de  complications  dans  la 
forme  principale  de  fortes  hémorragies. 

L'albuminurie  survient  elle-même  comme  conséquence  du 
diabète  :  il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  rencontrer  des  formes 
mixtes  dans  lesquelles,  à  côté  des  foyers  caractéristiques  du  dia- 
bète, on  voit  les  lésions  albuminuriques  de  la  rétine  et  du  nerf 
optique. 

Dans  Tanalyse  des  symptômes  du  cas  que  je  publie  plus  haut, 
je  trouve  des  particularités  à  signaler  à  la  critique  de  ceux  qui 
s'occupent  des  inflammations  de  la  rétine  dans  le  diabète. 

A  première  vue,  l'examen  ophtalmoscopique  pouvait  faire 
croire  à  une  papilliie,  liée  à  une  maladie  du  cerveau.  La  papille 
du  nerf  optique  a  donc  dûment  participé  aux  troubles  oculaires; 
il  y  aurait  à  ce  point  de  vue  un  rapprochement  avec  la  rétinite 
néphrétique,  malgré  que  jamais,  ni  M.  le  D""  Van  Cutsem  ni 
moi  nous  n'avons  trouvé  de  l'albumine  dans  les  urines  et  que, 
dès  le  début,  mon  attention  a  été  attirée  là-dessus.  La  papille 
est  actuellement  en  voie  d'atrophie. 

Les  foyers  blancs  de  dégénérescence  sont  restés  limités  à  un 
seul  rayon  de  la  rétine.  Ils  occupent  un  espace  peu  considérable, 
un  quart  à  peine  de  l'étendue  de  la  rétine,  près  du  bord  tem- 
poral de  la  papille.  Ils  sont  situés  les  uns  près  des  autres,  sans 
rapports  réguliers.  Leur  forme  était  variable  :  ronde  ou  ellip- 
tique. Ils  étaient  généralement  bien  découpés  ou  leurs  bords 
présentaient  des  dentelures  excessivement  minces.  Ils  ont  pro- 
gressivement diminué  de  volume  et  se  présentent  comme  une 
fine  poussière  éclatante  cl  brillante  sur  le  fond  rouge  de  l'œil. 
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Je  crois  devoir  faire  remarquer  que,  malgré  une  vive  atiention, 
je  n*ai  jamais  vu  des  hémorragies  rétiniennes  depuis  le  début 
jusqu'aujourd'hui. 

Il  est  bon  aussi  de  savoir  que  la  malade  a  éprouvé  une  di- 
plopie  passagère  avant  l'apparition  des  symptômes  inlra-oculaires. 
Les  paralysies  des  muscles  de  l'œil  sont  très  fréquentes  dans  le 
diabète. 

Le  trouble  de  la  vue,  qui  s'est  déclaré  très  intense  et  subite- 
ment, s'est  amélioré  progressivement  depuis.  Les  limites  du 
champ  visuel  normal  sont  un  peu  rélrécies. 
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DE  L'ARTHRODÈSE 

PAR 

MM.  Jes  D"  DE  BICR  &  VAiNDKRLINDEN. 


Quand  un  procédé  chirurgical,  un  moyen  thérapeutique 
nouveaux  viennent  enrichir  le  patrimoine  de  nos  connaissances 
médicales,  il  est  utile  et  même  nécessaire  de  faire  connaître  tous 
les  faits,  toutes  les  observations  qui  s'y  rapportent,  afin  de 
pouvoir  en  déterminer  la  valeur. 

Cette  règle  est  surtout  importante  quand  il  s'agit  de  se  former 
un  jugement  rationnel  sur  la  valeur  d'un  procédé  chirurgical 
nouveau.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  encore,  outre  une  consta- 
tation immédiate,  l'observation  des  résultats  éloignés. 

Ces  considérations,  ainsi  que  l'exemple  de  la  plupart,  nous 
pourrions  dire  de  tous  les  chirurgiens  actuels,  relatant  leurs 
opérations  d'arthrodèse,  nous  ont  engagés  à  exposer,  devant  la 
Société  scientifique,  le  résultat  d'une  opération  de  ce  genre 
pratiquée  pour  un  pied  bot  paralytique. 

H.  M...,  âgé  de  14  ans,  se  présente  à  notre  établissement 
chirurgical  de  Gendbrugge  au  mois  de  mars  de  cette  année. 
L'affection  dont  il  souffre  a  débuté  à  I  âge  de  2  ans,  à  la  suite 
d'une  poliomyélite  aiguë.  Il  en  est  résulté  une  atrophie  de  la 
jambe  droite  avec  pied  bot  équin-varus.  Depuis  lors,  l'affection 
a  continuellement  progressé.  La  paralysie  des  muscles  de  la 
I  jambe,  suivie  de  leur  atrophie,  s'est  accentuée.  L'aponévrose 
plantaire  s'est  rétractée;  cette  rétraction,  en  même  temps  qu'elle 
i  imprime  à  la  face  plantaire  du  pied  une  excavation  exagérée, 
i  concourt  à  maintenir  celui-ci  dans  une  position  vicieuse  d'ad- 
[  duction,  et  à  rendre  plus  apparente  une  saillie  osseuse  anormale, 
formée  par  la  tète  de  l'astragale,  qui  en  est  la  conséquence. 
Quand  le  patient  essaie  de  se  mouvoir,  appuyé  sur  une 
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béquille,  la  pointe  du  pied  paralysé  tombe  en  avant  en  même 
temps  que  son  bord  externe  vient  toucher  le  sol. 

Les  appareils  les  plus  divers  ayant  été  essayés  sans  fournir  de 
résultat  fonctionnel  satisfaisant,  le  malade  s'adresse  à  nous  pour 
être  délivré  de  cette  infirmité  gênante. 

En  présence  de  cet  état,  on  peut  se  demander  quel  est  le 
traitement  le  plus  favorable  à  instituer. 

Les  déformations  osseuses  et  ligamentaires,  qui  ne  sont  ici 
vraisemblablement  que  la  conséquence  de  la  longue  durée  de 
l'infirmité,  nous  font  rejeter  d'abord  la  possibilité  d'un  redres- 
sement permanent  à  obtenir  au  moyen  d'appareils  ou  de  téno- 
tomies  simples. 

Nous  ne  pouvons  guère,  parées  interventions,  songer  à  remplir 
les  indications  nécessaires  à  la  cure  définitive  de  notre  malade. 
Les  indications  sont  les  suivantes  ; 

1"  Mettre  l'articulation  tibio-tarsienne,  ballante  par  suite  de  la 
paralysie  musculaire,  dans  une  position  fixe  favorable  au  fonc- 
tionnement de  la  jambe; 

2*"  Remédier,  en  même  temps  qu'au  ballotemenl  articulaire  et 
à  l'équinisme,  aux  déformations  consécutives  du  varus  et  du 
pied  creux. 

La  première  indication  est  certainement  la  plus  importante. 
En  effet,  supposons  compensées  les  altérations  du  varus  et  du 
pied  creux,  le  malade  n'en  reste  pas  moins  condamné  à  porter 
constamment  des  appareils  destinés  à  fixer  Tarlicle  pour  lui 
permettre  la  marche,  vu  que  la  paralysie  infantile  a  entamé  la 
presque  totalité  des  muscles  de  la  jambe.  On  comprend  que, 
dans  ces  conditions,  il  ne  serait  pas  resté  au  patient  de  force 
suffisante  pour  mouvoir  l'organe  après  son  redressement. 

Une  opération  unique  ne  pouvant  évidemment  remplir  les 
diverses  indications  auxquelles  il  s'agit  de  porter  remède,  nous 
avons  recouru  aux  interventions  suivantes  : 

Section  du  tendon  d'Achille  et  de  l'aponévrose  plantaire;  dans 
la  même  séance,  arthrodèsede  l'articulation  tibio-tarsienne,  faite 
par  le  côté  externe  et  combinée  avec  l'ablation  d'ime  crête  osseuse 
préastragalienne,  s'opposant  à  la  réduction  facile  du  pied.  Pas  de 


suture  osseuse  ni  de  drainage.  Suture  au  catgut  des  couches 
externes  et  application  d'un  appareil  plâtré. 

Actuellement,  après  avoir  observé  le  malade  durant  dix  mois 
environ,  nous  pouvons  qualifier  de  très  satisfaisaat  le  résultat 
obtenu.  Lankylose,  de  même  que  la  réduction  du  pied,  sont 
parfaites,  et  Tenfant  peut  facilement,  sans  aucun  soutien,  sans 
appareil,  se  livrer  à  tous  les  exercices. 

L'arthrodèse,  telle  qu'elle  a  été  pratiquée  dans  les  circonstances 
que  nous  venons  de  relater,  n'est  pas  une  opération  neuve.  Il 
y  a  quelques  années  déjà  qu'elle  a  été  décrite  et  exécutée  par 
Albert,  de  Vienne  (*). 

Elle  consiste  dans  la  production  artificielle  de  l'ankylose  d'un 
article.  Cette  ankylose  s'obtient  par  l'enlèvement  de  tranches 
minces  des  surfaces  généralement  saines  (**)  et  la  soudure 
osseuse  consécutive.  L'ankylose  doit  être  obtenue,  le  membre 
étant  placé  dans  une  position  favorable  à  son  état  fonctionnel. 
Ces  caractères  suffisent  à  distinguer  l'arthrodèse  de  la  résection 
articulaire,  et  à  lui  mériter  une  place  à  part  parmi  les  opérations 
portant  sur  les  surfaces  articulaires. 

Albert  avait  d'abord  pratiqué  cette  opération  dans  des  cas  de 
paralysie  infantile  des  extrémités  inférieures,  pour  permettre  la 
marche  sans  que  le  malade  eût  besoin  de  recourir  aux  appareils 
de  soutien  ;  considération  qui  a  son  poids,  surtout  quand  il  s'agit 
de  malades  pauvres,  qui  ne  peuvent  se  payer  les  frais  d'appareils 
coûteux  et  souvent  compliqués. 

Peu  à  peu,  les  indications  de  l'opération  se  sont  élargies,  et 


!*)  Ed.  Albert,  Beitr.  zur  operaiiv.  Chintrqic.  Wien,  1878, 1,  p.  i  l.  —  Id.,  Il,  pp.  88-98. 
(Ihirurg.  Section  der  54.  Versamml.  deuischer  Naturforschcr  undAerztein  Salzburg 
NTKALB.  ciiiRURG.  -1881,  p.  766  :  Artlirodesen).  —  Wiener  medicin.  Presse,  d888, 
'23,  etc.  (Cités  d'après  le  Real  Encyclopédie  der  gesammien  Heilkiinde.  vol,  XXI, 

;i93.) 

;+*)  Ch.  Rokrsch,  Contribution  a  l'étude  de  l'arthrodèse  (Revue  de  chirurcie,  n»  6). 
Contrairement  à  cette  conception,  Hoersch  désigne  sous  le  nom  d'arthrodèse  toute  opéra- 
lion  articulaire  ayant  pour  but  de  produire  une  ankylose  osseuse,  que  celle-ci  soit  entre- 
[irise  sur  une  articulation  saine  à  laquelle  l'activité  musculaire  ne  peut  plus  fournir  la 
tixité  et  la  position  indispensables  au  bon  fonclionuement,  ou  sur  une  articulation  malade 
dont  la  soudure  est  déterminée  par  une  résection  plus  ou  moins  étendue. 

XVfll.  3 
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«cluellement,  larthrodèse  trouve  son  application  rationnelle  dans 
un  certain  nombre  de  cas  bien  déterminés,  dont  nous  allons 
brièvement  passer  en  revue  les  plus  importants. 

Il  peut  ne  pas  paraître  indifférent  d*ankyloser  une  articulation 
et  de  condamner  ainsi  tout  au  moins  une  partie  de  membre  à 
l'inactivité  et  à  ses  suites  inévitables. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  une  objection  formulée  par 
Zinsmeister  {*)  et  d'après  laquelle  il  serait  dangereux  d'opérer 
de  très  jeunes  sujets,  de  crainte  d*entraver  la  croissance  du 
membre  par  l'enlèvement  du  noyau  épiphysaire,  cet  accident  ne 
pouvant  guère  arriver  dans  une  arthrodèse  bien  exécutée,  où 
Ton  se  contente  d'enlever  de  minces  lamelles  articulaires. 

Mais  nous  devons  cependant,  d'accord  avec  la  plupart  des 
chirurgiens  actuels,  insister  sur  ce  point  :  c'est  que  toutes  les 
fois  qu'on  se  décide  à  pratiquer  une  arthrodèse,  il  faut  des  indi- 
cations spéciales  bien  nettes  et  bien  précises. 

L'arlhrodèse  ne  constitue  en  somme  qu'une  intervention 
d'exception,  et  Ton  ne  saurait  prétendre  remplacer  toujours  par 
elle  les  autres  opérations  qui,  dans  un  cas  donné,  peuvent  four- 
nir un  résultat  sinon  meilleur,  tout  au  moins  aussi  favorable. 

Elle  peut  entrer  en  ligne  de  compte,  tantôt  comme  opération 
complémentaire,  tantôt  (et  c'est  ici  qu'elle  trouve  surtout  son 
application  justifiée)  comme  dernière  ressource,  là  où  d'autres 
moyens  ont  échoué  ou  doivent  manifestement  rester  insuffisants. 

Nous  croyons  inutile  d'insister  plus  longuement  sur  ce  point, 
et  de  donner  en  détail  les  indications  qui  peuvent  se  présenter 
dans  chaque  cas  en  particulier.  Qu'il  nous  suffise  de  répéter 
que  là  où  d'autres  moyens  peuvent  amener  un  résultai  satisfai- 
sant, il  faut  rejeter  l'arthrodèse  comme  une  mutilation  grave 
non  justifiable. 

Examinons  maintenant  les  circonstances  particulières  dans 
lesquelles  Tarthrodèse  trouve  son  application  rationnelle  et 
justifiée. 


(*)  0.  Zinsmeister  (Deuts.  Zeitsch.  f.  Chirurgie,  i8S7,  \XVI,  pp.  498  et  suiv.)  Cité 
d'après  Real  Encyclop.,  etc. 
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Dans  la  paralysie  infantile  spinale  ou  esseniielle.  Ainsi  que 
le  dil  Scliùller  (*),  Tarthrodèse  est  entièrement  indiquée  dans 
les  cas  de  paralysie  irréparable.  Elle  est  surtout  nécessaire  aux 
articulations  du  pied.  I^es  appareils,  quelque  bien  construits 
qu'ils  puissent  être,  ne  pourront  jamais  fixer  d'une  façon  satis- 
faisante les  articulations  ballantes  du  pied  ou  du  tarse,  et 
Tarthrodèse  donne  ici  des  résultats  incomparablement  supérieurs 
à  ceux  fournis  par  les  meilleurs  appareils. 

En  dehors  de  quelques  rares  variétés  de  pied  bol  congénital, 
rarllirodèse  trouve  surtout  son  véritable  terrain  d'application 
dans  les  diverses  formes  de  pieds  bots  acquis  et  paralytiques. 
Certainement  l'arthrodèsc  ne  doit  pas  s'appliquer  indistinctement 
à  lous  les  cas  de  pieds  bots  paralytiques,  et  l'on  en  a  peut  être 
abusé  parfois.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  pratiquer  cette  opérai  ion,  si  on  peut  redresser  le  pied  par 
les  autres  interventions  et  même  par  l'extirpation  de  l'astragale. 
Mais  nous  sommes  d'avis,  avec  Kirmisson  (**),  que  là  où  il 
existe  un  pied  ballant,  où  lout  est  paralysé,  il  n'y  a  rien  à  couper, 
et  Tarthrodèse  y  trouve  son  application. 

Faite  dans  ces  mêmes  conditions  au  genou,  l'arthrodèsc  y 
trouve  également  des  résultats  remarquables. 

Ce  n'est  pas  seulement  aux  extrémités  inférieures  que  l'arthro- 
dcse  peut  être  utilement  appliquée,  mais  encore  dans  les  para- 
lysies spinale  ou  myopathique  des  extrémités  supérieures.  Ainsi, 
quand  le  bras  retombe  inerte  et  est  pendant,  par  suite  de  la 
paralysie  des  muscles  de  l'épaule  ou  du  bras,  et  qu'au  contraire 
les  muscles  de  Pavant- bras  fonctionnent  encore,  il  est  utile  de 
fixer  dans  une  position  favorable  les  articulations  de  l'épaule  ou 
du  coude. 

2"  L'arthrodèsc  peut  constituer  une  dernière  ressource  dans 
les  divers  cas  d'articulations  ballantes,  provenant  de  causes 
nombreuses  :  par  exemple,  après  certaines  résections,  après  des 


(♦)  SCHULLER,  Real  Encyclopédie  der  Gesammten  Heilkunde.  Vol.  XXI,  page  594. 
[**)  Kirmisson,  Bulletins  et  mémoires  de  la  Société  de  chirurgie  de  Paris.  T.  XVIII 
im,  page  95. 
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arlhriies,  dans  les  anomalies  de  développement.  Elle  est  surtout 
indiquée  ici  au  genou  et  au  pied  (*).  Quant  à  Textrémité  supé- 
rieure, les  muscles  fonctionnant  encore,  il  serait  peut-être  préfé- 
rable de  se  borner  à  obtenir  par  des  interventions  appropriées, 
qui  peuvent  être  considérées  comme  des  variétés  de  l'arthrodèse 
typique,  une  semi-ankylose.  Celle-ci  s'obtiendrait  par  la  pro- 
duction d'une  réunion  fibreuse  extensible  ou  par  le  raccourcis- 
sement et  la  suture  de  la  capsule  articulaire. 

3°  Durant  ces  dernières  années,  Tarthrodése  a  souvent  été 
exécutée  dans  des  cas  de  luxation  congénitale  de  la  hanche,  de 
même  que  dans  les  luxations  myopathiques  de  l'épaule,  ayant 
entraîné  de  l'atrophie  par  inactivité  du  deltoïde  et  des  muscles 
de  l'épaule. 

Il  est  clair  que  l'opération  ne  peut  se  pratiquer  que  dans  la 
luxation  congénitale  unilatérale  de  la  hanche.  S'il  s'agit  d'une 
luxation  doubIe,comme  cela  arrive  dans  la  plupart  des  cas  de  luxa- 
tion myopaihique  de  l'épaule,  il  vaut  mieux  s'adresser  à  d'autres 
interventions,  notamment  à  celles  que  nous  venons  de  signaler 
tantôt  :  le  raccourcissement  de  la  capsule  ou  la  production  d'un 
tissu  fibreux  inter-articulaire. 

Ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  convaincre  par  l'énumération 
des  diverses  circonsiances  dans  lesquelles  l'opération  trouve  son 
application  justifiée,  l'arthrodèse  est  une  précieuse  ressource, 
souvent  le  dernier  et  unique  moyen  mis  entre  les  mains  du 
chirurgien,  pour  triompher  d'infirmités  incurables  ou  tout  au 
moins  pour  en  atténuer  largement  les  inconvénients. 

A  ce  litre,  elle  mérite  de  fixer  notre  attention  et  de  voir  ses 
indications  plus  nettement  délimitées  encore  par  l'expérience 
ultérieure  et  la  connaissance  des  résultats  obtenus  dans  les  cas 
où  elle  a  trouvé  son  emploi  judicieux. 


(*)  ScHWARTZ.  Arthrodèse  du  genou  pour  une  articulation  ballante.  (Bull,  et  mém. 

DE  LA  Soc.  DE  CHIR.  DE  PARIS,  VOl.  XVIII,  i892,  p.  725  ) 


-  37  - 


SUR  LA  FORMALINE 

PAR 

MM.  les  D"  DE  BIGK  &  VANDERLINDEN. 


Depuis  quelque  temps,  l'asepsie  prévaut,  et  à  bon  droit,  en 
j  chirurgie,  sur  Pantisepsie,  dans  une  foule  de  cas  traités  antérieu- 
rement selon  la  méthode  antiseptique.  Nous  n'avons  pas  l'inten- 
tion de  discuter  ici  la  possibilité  de  la  généralisation  de  son 
emploi,  même  quand  il  s'agit  de  plaies  infectées. 

Nous  ne  pouvons  cependant  actuellement  nous  passer  d'anti- 
septique dans  certaines  circonstances,  par  exemple  dans  le  net- 
toyage des  mains,  des  objets  ne  résistant  pas  à  l'action  de  la 
vapeur  ou  de  l'ébullition,  eic. 

Tout  le  monde  connaît  les  inconvénients  attachés  à  l'emploi 
des  antiseptiques  les  plus  en  vogue  :  l'acide  phénique  et  le 
sublimé.  Sans  vouloir  insister  plus  spécialement  sur  la  toxicité 
et  la  grande  affinité  pour  les  métaux  des  solutions  mercuriques, 
signalons  cependant  les  irritations  eczémateuses  que  déterminent 
les  solutions  des  deux  antiseptiques.  Ainsi  il  nous  est  arrivé  bien 
isouvent,  après  des  opérations  de  quelque  durée,  d'observer  une 
desquamation  épidermique  des  mains,  très  abondante  et  très 
ennuyeuse. 

1  Dans  un  travail  soumis  il  y  a  quelque  temps  à  la  Société  de 
jmédecine  de  Gand,  nous  avons  fait  une  courte  étude,  au  point 
(le  vue  clinique  et  expérimental,  d'un  produit  antiseptique  relati- 
aemenl  récent  :  nous  voulons  parler  de  la  formaline. 
il  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  ce  travail,  l'idéal  serait  de 
oosséder  un  antiseptique  stérilisant  complètement  et  rapidement 
DUS  les  objets  avec  lesquels  il  vient  en  contact,  pourvu  d'un 
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grand  pouvoir  de  diffusibilité  en  même  temps  que  d'une  inno- 
cuité parfaite  vis-à-vis  des  tissus,  sans  toxicité,  n'attaquant  pas 
les  instruments,  pouvant  enfin  s'acquérir  à  un  prix  modique. 

Examinons  donc  brièvement  si  la  formaline  réalise  plus  ou 
moins  parfaitement  ces  desiderata. 

La  formaline,  telle  qu'elle  nous  a  été  livrée  par  la  Chemiscfie 
Fabrik  aiif  Actien  vormals  E.  Schering,  de  Berlin,  constitue  une 
solution  de  formaldéhyde  dans  l'eau,  à  raison  de  40  "/«en  poids. 
Cette  solution  se  présente  sous  forme  d'un  liquide  incolore,  à 
odeur  pénétrante,  et,  à  cette  concentration,  douée  de  propriétés 
tannantes. 

Comme  gaz  très  soluble  dans  Peau,  le  formaldéhyde  jouit 
d'une  grande  diffusibilité. 

Le  formaldéhyde  et  conséquemment  la  formaline  possèdent 
des  propriétés  désinfectantes  très  énergiques  signalées  d'abord 
par  Loew,  puis  par  Bûchner  et  Segall.  Aronson  démontra  que, 
dans  une  solution  de  1/20000,  le  bacille  typhique  est  arrêté  dans 
son  développement. 

Les  expériences  de  Stahl  démontrent  que  la  formaline  peut 
être  considérée  comme  très  voisine  du  sublimé  au  point  de  vue 
microbicide,  voire  mêmecomme  supérieure  à  celui-ci  en  présence 
d'un  liquide  albumineux.  Sous  forme  de  vapeurs  mélangées  à  l'air 
en  proportion  de  2.5  7o»  la  formaline  détruit  tous  les  microbes, 
même  dans  leur  forme  résistante.  Tous  les  objets  sont  stérilisés 
sans  être  détériorés  après  une  pulvérisation  d'une  solution 
aqueuse  de  '/2à2''/ode  formaline.  Celle-ci  n'allaque  dans  les 
tissus  que  les  agents  pathogènes  seuls,  en  respectant  les  corps 
organiques  et  inorganiques  que  ces  germes  ont  envahis.  La 
formaline  pourrait  être  appelée  une  sorte  de  sublimé  inoffensif. 

D'autres  auteurs,  en  grand  nombre,  confirment  tous  la  haute 
valeur  stérilisante  et  microbicide  du  formaldéhyde  dont  l'acti- 
vité tiendrait  surtout  à  sa  parfaite  solubilité,  à  sa  diffusibilité  et  à 
la  non-précipitation  de  l'albumine. 

Nous  nous  proposons,  au  laboratoire  d'hygiène  de  l'Universiié 
et  sous  la  direction  de  M.  le  professeur  Van  Ermengem,  d'insti- 
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tuer  des  expériences  bactériologiques  à  ce  sujet  et  nous  espérons 
pouvoir  en  donner  les  résultats  dans  une  prochaine  séance  (*). 

Nous  basant  sur  les  travaux  qui  précédent,  nous  nous  sommes 
servis,  depuis  quelques  mois,  dans  notre  institut  chirurgical  de 
Gendbrugge,  partout  où  il  s'agissait  de  la  méthode  antiseptique, 
exclusivement  de  la  formaline. 

Le  lavage  des  mains,  le  nettoyage  de  la  région  opératoire,  des 
plaies,  etc.,  se  fait  par  la  solution  aqueuse  à  72  %  volume. 

A  ce  degré  de  concentration,  la  formaline  n'est  pas  caustique; 
elle  ne  présente  pas  d'odeur  désagréable,  elle  n'attaque  ni  les 
instruments  ni  les  tissus. 

Les  résultats  ainsi  obtenus  par  l'usage  de  la  formaline  dans 
une  centaine  de  cas,  nous  ont  paru  assez  satisfaisants.  Sans  vou- 
loir déterminer  la  part  que  la  propreté,  l'asepsie,  peut  revendi- 
quer dans  ce  résultat,  nous  pouvons  affirmer  que  la  solution 
aqueuse  de  formaline  à  72  7o>  employée  dans  les  mêmes  condi- 
tions (l'eau  qui  sert  à  préparer  les  solutions  de  formaline  a  tou- 
jours été  récemment  stérilisée  par  l'ébullition,  les  instruments 
bouillis,  etc.)  constitue  un  liquide  excellent  à  l'usage  de  la  pra- 
tique chirurgicale. 

Nous  avons  aussi  tâché  de  déterminer  expérimentalement  la 
toxicité  de  la  formaline  par  des  injections  intra-veineuses  et  hypo- 
dermiques faites  sur  des  chiens  et  des  lapins. 

Sans  vouloir  entrer  dans  des  détails  en  citant  des  chiffres 
nécessairement  variables  d'après  les  conditions  dans  lesquelles 
on  opère,  nous  pouvons  affirmer  que  son  emploi  ne  doit  aucune- 
ment être  redouié  et  n'est  pas  susceptible  de  provoquer  des 
accidents  toxiques,  même  là  où  l'on  pourrait  se  trouver  en  face 
de  larges  surfaces  absorbantes. 


(*)  Addition  —  Depuis  la  lecture  de  cette  note,  nous  avons  commencé  nos  expériences 
au  laboratoire  de  bactériologie  de  l'Université  de  Gand.  Elles  sont  loin  d'être  entièrement 
achevées. 

Nous  pouvons  cependant  affirmer  dès  maintenant  que  la  valeur  microbicide  de  la  for- 
maline ne  correspond  absolument  pas  à  celle  qui  a  été  signalée  par  les  auteurs  que  nous 
avons  cités  dans  celte  note.  Ainsi  des  solutions  à  ">  «/o,  voire  môme  à  10  °/o  et  glus,  solu- 
tions évidemment  non  utilisables  en  chirurjgie,  ne  donnent  pas  encore  toutes  les  garanties 
qu'on  demande,  dans  la  pratique  chirurgicale,  d'un  bon  antiseptique.  Ce  travail  sera 
publié  prochainement. 
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Nous  finissons  en  rapportant  lextuellement  les  conclusions 
que  nous  avons  formulées  dans  noire  premier  travail  : 

1"  La  formaline  en  solution  aqueuse  à  ^/j  %  répond  bien  à 
certains  desiderata  de  la  chirurgie  moderne,  comme  liquide  à  la 
fois  aseptique  et  antiseptique  (*)  ;  il  n'est  pas  improbable  que  cette 
concentration  puisse  encore  être  abaissée  ; 

2"  A  ce  degré  de  concentration,  la  formaline  ne  peut  exercer 
sur  nos  tissus  qu'une  action  fort  peu  nocive; 

3°  Son  absorption  n'est  pas  à  craindre,  car  sa  toxicité  est 
faible  ; 

4"  Pour  autant  qu'elle  est  toxique,  son  action  se  porte  surtout 
sur  le  système  nerveux  central  et  notamment  sur  la  moelle. 

Gand,  octobre  1895. 


(*)  Voyez  toutefois  les  réserves  formulées  plus  haut  à  la  suite  de  nos  essais  d'ordre 
bactériologique. 


SUR  L'ADDITION 

DES 

FONCTIONS  HYPERELLIPTIQUES  O 

PAR 

M.  le       de  SALVERT 

Professeur  a  la  Faculté  Catholique  des  Sciences  de  Lille, 


Dans  une  communication  insérée  dans  le  Compte  Rendu  de  la 
dernière  Session,  nous  avons  soumis  à  la  première  Section  un 
aperçu  sommaire  d'une  Note  présentée  par  nous  à  l'Académie 
des  Sciences  (Séance  du  6  Février  1893),  en  indiquant,  pour  le 
cas  de  quatre  variables  seulement,  les  résultats  formulés  dans  la 
dite  Note  pour  le  cas  le  plus  général  de  n  -+-  1  variables.  Nous 
voudrions  aujourd'hui  exposer  également  à  la  Section,  à  l'aide  du 
même  mode  de  simplification,  les  résultats  d'une  seconde  Note 
qui  se  rattache  étroitement  à  la  précédente,  cl  qui  concerne  les 
formules  d'addition  des  Fonctions  Hyperelliptiques  de  première 
espèce  les  plus  générales  (Comptes  Rendus,  13  Février  1893). 

Pour  cela,  nous  partirons  de  l'énoncé  du  Théorème  d'Abel 
pour  le  susdit  cas  de  quatre  variables,  formulé  dans  notre  commu- 
nication précitée  à  la  Section  (Séance  du  il  Avril  1893,  Annales, 
T.  XVII,  1'"  Partie,  pp.  70-79),  énoncé  que  nous  allons,  pour 
plus  de  commodité,  rapporter  ici  dans  les  termes  suivants,  nous 
réservant  de  le  démontrer  complètement  dans  une  communica- 
tion ultérieure  : 


(*)  Communication  faite  aux  séances  de  la  première  Section,  du  26  octobre  4893,  à  Namur, 
et  du  25  Janvier  1894,  à  Bruxelles. 
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«  Si  Von  représente  par  f(w),  «^(w),  et  F(w),  les  trois  poly- 
»  nômes  à  fadeurs  simples 

^    f(cc)  =  {«  ^  a'^)  (co  ^  6-)  (»  (w      (/*) , 

(    <0^(m)  =  (»  -f-  A)  (w  -4-  ^)  (w  (w  -4-  ô), 

(2)  F(«)  =  /^(»)  («^      Ua>^  -  Vco  W), 

«  siy  \  i^,  V,  0  désignant  un  système  de  variables  elliptiques, 
«<  X,  Y,  Z,  T  sont  les  variables  corrélatives  définies  par  les  équa- 
«  tions  suivantes,  analogues  à  celles  relatives  au  Système  Ellip' 
«  soïdaL 


I 


(5)  x'=-M_..  Y^=4(^,  r^.^^,  r=  '^C^' 


(») 


«  /e  système  hyperelliptique  à  quatre  variables,  dans  l'écrilure 
«  duquel  nous  faisons,  pour  abréger,  p  =  X,  fi,  v,  9,  savoir 

P  l/F(p)  »/F(p)  P  \/Fip) 

«  o«<^re  l'intégrale  transcendante  évidente 

\/F(p)  ''^  l/F(p)        '  V^F(p) 

'<  admettra  encore  l'intégrale  algébrique  formée  des  trois  équa- 
«  tions 

L*  -t-  M*     N-  ^  P  '  -+-  (^^  -f-  R- 
=  (6^  H-    -t-  d' )    -H  (c'^  -4-       a'')       (  rf'  6' )  r -h    +  t')    -  U , 

-4-  (fiVH-<W-+-aV)r--^(aV-+-aV-H6V)rr— ■  V, 
c^<i«L^-H  WM*-+-  6ViN'-t-  a^(f  P*-+-  aVQ^  ^  a^6'^R^ 


•  dans  lesquelles  L,  M,  N,  P,  Q,  R  tenant  lieu,  pour  abréger, 
•<  des  six  différences 

/L=6X  — «Y,       M  =  rX  — aZ,       N  =  (^X  —  aT, 

(7) 

(p  =  rY  — 6Z.       Q=rn— 6T,       R  =  (?Z-rT, 

•  a,  6,  y,  (î  désignent  quatre  constantes  liées  par  la  seule  relation 

(8)  a«     6*  -f-     -H     =  I  , 

«  de  manière  que  trois  d'entre  elles  demeurent  complètement 
M  arbitraires»  » 

Admettant  ainsi  ce  point  de  départ,  et  déduisant  alors  des 
définitions  (7)  les  trois  relations  linéaires  (*) 

aP  —  gM     rL  =  0,       aQ  —      -+-     ==  0 ,      aR  —  rN     ^'M  = 

Ton  remarquera  tout  d'abord  que  ces  trois  équations,  étant  jointes 
aux  trois  précédentes  (6),  assignent  dès  lors  aux  six  différences 
L,  M,  N,  P,  Q,  R  des  valeurs  constantes  déterminées. 

Partant  donc  de  là,  considérons  deux  systèmes  de  valeurs  des 
inconnues  \  f/,  v,  9  que  nous  spécifierons,  arnsi  que  toutes  les 
différentes  fonctions  qui  s'y  rapportent,  par  les  indices  1  et  %  et 
astreints  à  la  seule  condition  de  vérifier  l'un  et  l'autre,  pour  les 
mêmes  valeurs  des  constantes  d'intégration,  les  deux  formes 
d'intégrales,  soit  transcendante,  soit  algébrique,  (5)  et  (6), 
c'est-à-dire  tels  par  hypothèse  que  l'on  ait  à  la  fois  :  quant  à  la 
première,  en  y  prenant  toutes  les  quadratures  à  partir  d'une 


{•)  Le  nombre  des  combinaisons  des  quatre  coefiBcients  a,  6,  c?  trois  à  trois  étant 
de  1^  =  4,  il  devra  donc  a  priori  exister  une  quatrième  relation  de  même  forme  entre 
les  six  mêmes  quantités  L,  M,  N,  P,  Q,  R,  laquelle  est,  en  effet, 

6R  _  =  0. 

Mais  cette  dernière  n'est  pas  distincte  algébriquement  des  précédentes  (9),  car,  si  on 
les  représente,  pour  abréger,  respectivement  dans  l'ordre  où  nous  les  avons  écrites,  par 

il  est  aisé  de  vérifier  que  l'on  aura  identiquement  : 


ociU-rS-*-êC-  arX)  =  o. 


(10) 


même  limite  inférieure  po  supposée  fixe,  que  nous  spécifierons 
un  peu  plus  loin, 

Po  f«  fo 

P^/      l/F(p)  P^.y      l/F(p)  l/F(p) 

Po  Po  Po 

puis,  quant  à  la  forme  algébrique  (6),  en  y  introduisant  la 
relation  (8)  admise  pour  la  définition  des  arbitraires  a,  ê,  y,  dy 
relativement  au  premier  des  deux  systèmes  de  valeurs,  par 
exemple,  les  trois  équations 

LJ-f-  MÎ-+-  Nî  4-     -H        RJ  =  Aa^  -f-  m'  -t-  Cr'  -t-  m\ 
Ij  (cV  f/«)L;-+-  (6^-4-  r/')M5-H  (6^^  c')N;-f-  (a'-f-  ri')  Pf-+-  (a^-HC^) Q?-h  (a'-+-  />*) R 

;  ==  A'V  -+-  B"^*  -H C V'  D"(?S 

dans  lesquelles  nous  faisons,  en  vue  d'abréger  récriture  d'équa- 
tions ultérieures, 

A  =6*-4-c^  -Hci*  — U,  B  =c*-t-d* -4- a'— U, 

C   =  rf«     a*  H-  6^  —  U  ,  D  =^     +  6^  +     -  U , 

2^  (  A'  =  b'c'  H-        -f-  c^</^  —  V ,  B'  =  cV^      c'a'     rf^a'  —  V , 

C  =  dW  a^ô^^  —  V ,  D'  =  a'b'  -h  a'â      b'c'  —  V  , 

A"  =  6Vd*— W,    B"=cW— W,    C"=dW-W,  D"=aW-W; 

et  de  même,  pour  le  second  système  de  valeurs  de  \  fx,  y,  0,  un 
autre  système  de  trois  équations  semblables  qui  ne  différera  de 
celui-ci  que  par  le  changement  de  l'indice  i  en  2. 

Ces  hypothèses  étant  admises,  l'élimination  des  quatre  arbi- 


\ 
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1  iraires  a,  6,  y,  ^  entre  ces  six  équations  qui  sont  homogènes  par 
1  rapport  à  elles,  donnera  naissance  à  trois  autres  équations  qui 
seront  fournies  presque  immédiatement  par  la  propriété  des 
fonctions  L,  M,  R  que  nous  avons  établie  en  commençant, 
car  les  six  conditions  qui  en  résultent  entre  les  deux  systèmes 
de  valeurs  considérés,  savoir 

c'est-à-dire,  en  vertu  des  définitions  (7),  les  suivantes 

6Xi  —  aYj=6X2 — «¥2,  yXi  —  aZi  =  'xX2 — aZo,   

  ^Z,  -rT.=  (?Z2— rT,, 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  celles-ci 

j      6(X,-X2)=«(Y.-Y2),        r(X,-X2)  =  a(Z,— Z2),   

;    cy(Z,-Z2)  =  r(T,-T2), 

I    lesquelles  se  réduisent,  comme  on  voit ,  aux  trois  seules  éga- 
!  lités 

Xi  —  X2     Yi  —  Y2     Zi  —  Z2     T,  —  T2 

pourront  évidemment  remplacer,  en  vue  de  l'élimination  pro- 
posée, le  second  système  de  trois  équations  analogue  à  (li)  que 
nous  n'avons  pas  écrit.  Et  dès  lors,  le  résultat  de  celle  élimination 
s'obtiendra  manifestement,  eu  égard  à  l'homogénéilé  de  ce  sys- 
tème (H  )  par  rapport  à  a,  6,  y,  ^,  en  y  remettant  simplement  à  la 
place  de  ces  constantes  les  quatre  quantités  proportionnelles  (13), 
opération  qui  conduira,  toutes  réductions  faites,  aux  trois  équations 
suivantes 

r  +        +  r     a'  -i-      =  AoX'-'  +  B^^  +  CÏ^ 

(c*  -h  (P) i^-H  (6^    d')^'     [b'-^â]  0%  *    (a*-*-  d'yX'-*-  {a'    c'jâ-'-H  (a'-^  ^')^* 

-4-  b^d'^'W  H-  6'c\;yi.^  -r-  a'd'(£^  -\-  a\^'^  -h  a^b^^^" 
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dans  lesquelles  nous  faisons  de  nouveau,  pour  abréger  les  écri- 
tures : 


(ib)  1^-=  Y,Z,  -  Z. Y, ,  a  =        -  T, Y2 ,         ^  =  Z.T,  —  T.Z, , 

\  q)G  =  Xj  —  X2,       ^  =  Y|  —  Y2,       %  =  Z^  —  Z2,       g  =  T,— Tj. 

Ces  résultais  préliminaires  étant  acquis,  proposons-nous  à 
présent  l'étude  des  trois  fonctions  hyperelliptiques  de  première 
espèce 


(16) 


(p(M,  V,  W)  = 


^(u,  V,w)  == 'i>,        m(u,V,W)  —  i3y 


définies  par  le  système  des  trois  équations  transcendantes,  dans 
lesquelles  le  chemin  d'intégration  est  supposé  le  même  pour 
chaque  variable  9,  ^,  m  séparément, 


?o  ?o  Po 

Po  po  po 


(17) 


Po  .  ?o  Po 

et  qui  sont,  pour  la  seconde  classe,  celles  dont  la  considération 
a  été  introduite  en  Analyse  par  Tillustre  Jacobi  dans  le  célèbre 
Mémoire  intitulé  Considerationes  générales  de  Transcendentibus 
Abelianis  (Journal  de  Crelle,  Tome  IX,  pp.  394-4.06). 

Dans  celte  pensée,  nous  remarquerons  tout  d'abord  que  ces 
équations  que  nous  venons  d'écrire  ne  cesseront  pas  d'offrir  un 
sens  parfaitement  déterminé,  si  Ion  y  prend  pour  la  constante  po» 
ainsi  que  nous  le  supposerons  expressément  désormais,  l'une 
quelconque  des  racines  de  l'équation  F  (p)  =  0,  car  bien  que 
rélément  de  chacune  des  intégrales  devienne  infini  pour  cette 
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limile ,  l'ordre  dHnfinité  de  cette  racine  étant  toujours  chaque 
intégrale  en  question  demeurera  donc  finie  et  déterminée  (*). 

Cette  première  hypothèse  étant  admise,  et  laissant  arbitraire 
dans  notre  définition  relative  à  ce  système  (17)  la  détermination 
initiale  qu'il  faudra  prendre  pour  chacun  des  radicaux  qui  y 
figurent,  sous  la  seule  condition  que  celte  détermination  initiale 
soit  la  même  à  la  fois  dans  les  trois  intégrales  qui  figurent  dans 
une  même  équation,  il  est  aisé  de  reconnaître  que  les  trois 
fonctions  9,  73  ainsi  définies  par  ces  équations  (17)  seront  alors 
des  fonctions  paires  relativement  aux  trois  variables  indépen- 
dantes M,  V,  w  considérées  simultanément. 

En  effet,  convenant  de  désigner  pour  un  instant  par  w  Tune 
quelconque  des  trois  variables  9,  -m,  et  remarquant  que  chacune 
des  intégrales  qui  figurent  dans  ces  équations  (17)  rentre  alors 

/ut 
fa>doi 
— -  pour  les  valeurs  de  Texposant  /  =  0, 1 , 2, 
1/  F  (co) 

po 

représentons,  pour  plus  de  clarté,  par  le  même  symbole  écrit 
entre  parenthèses  la  valeur  qu'acquiert  chaque  intégrale  envi- 
sagée lorsque  la  variable  d'intégration  «  passe ,  par  un  chemin 
déterminé,  entièrement  arbitraire  pourchacune  de  ces  variables o) 
séparément,  de  la  valeur  initiale  po  entendue  comme  nous  venons 
de  le  dire,  à  une  valeur  déterminée,arbitraireelleaussi  pour  chaque 
variable  w,  que  nous  désignerons  encore  par  w;  et  dans  ces  con- 
ditions, examinons,  à  l'aide  des  considérations  habituelles  dans 
ce  genre  de  questions,  quelles  valeurs  en  résulteront  d'après  les 
équations  proposées  (17)  pour  chacune  des  variables  u,  v,  w. 

En  se  rappelant  alors  ces  deux  faits  très  connus,  à  savoir,  d'abord 
que  chaque  intégrale  du  type  précité,  étant  prise  sur  le  contour 
d'un  cercle  de  rayon  infiniment  petit,  décrit  autour  du  point  pQ 
comme  centre,  sera  elle-même  une  quantité  infiniment  petite, 
et  en  second  lieu  que  chaque  révolution  semblable  delà  variablew 
autour  de  la  racine  ou  point  critique  po  aura  pour  effet  de  changer 
la  détermination  du  radical  I^^F(û)),  comme  l'on  pourra  toujours 


(*)  Voir,  si  l'ou  veut,  Jokdan,  Cours  d'Analyse  de  l'École  Polytechnique,  Tome  II,  §76, 
p.  8». 
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commencer  par  faire  décrire,  au  départ,  à  chaque  variable  w  un 
même  nombre  n  de  ces  révolutions  dans  le  même  sens  autour  du 
point  initial  p^,  puis  après  celâ  seulement  le  chemin  convenu  (pow), 
arbitrairement  choisi  pour  chaque  variable  w  séparément,  l'on 
voit  ainsi,  sans  peine,  que  les  valeurs  finales  qui  en  résulteront 
d'après  les  équations  (17)  pour  les  variables  ii,  v,  w,  seront 

0  Po  Po 

lorsque  le  nombre  n  des  révolutions  sera  pair^  et 


Po  Po  Po 


lorsque  ce  même  nombre  sera  impair. 

En  effet,  dans  celle  seconde  hypothèse,  la  détermination  du 
radical  correspondant  à  l'une  quelconque  des  variables  w  en  par- 
ticulier sera  manifestement,  en  chaque  point  du  chemin  (p^^w) 
décrit  par  cette  variable,  la  détermination  contraire  de  celle  qui 
appartenait  à  ce  même  radical  au  même  point  dans  l'hypothèse 
précédente,  du  moment  qu'il  en  sera  ainsi  à  l'origine  du  chemin 
d'une  part,  et  que  d'autre  part  la  succession  ou  l'échange  de  ces 
déterminations  entre  elles  est  fixé,  sans  aucun  arbitraire,  par  le 
nombre  des  révolutions  de  même  sens  autour  des  points  critiques 
auxquelles  peut  se  ramener  le  chemin, envisagé,  c'est-à-dire  en 
fait  par  ce  chemin  déterminé  lui-même.  D'où  il  suit  que  l'élé- 
ment de  chacune  des  intégrales  aura,  dans  la  seconde  hypothèse, 
en  chaque  point  du  chemin  considéré  (pow),  une  valeur  exacte- 
ment égale  et  de  signe  contraire  à  celle  qu'il  avait  dans  la  pre- 
mière ;  et  comme  nous  supposons  que  nous  avons  agi,  au  départ, 
exactement  de  la  même  façon  à  Tégard  des  trois  variables  w  à  la 
fois,  et  qu'en  conséquence,  après  l'opération  précitée,  la  déter- 
mination initiale  des  radicaux  se  sera  retrouvée  encore  la  même 
pour  les  trois  intégrales  qui  figurent  dans  une  même  équation  (17), 
ainsi  que  l'exige  notre  définition  de  ce  système,  il  est  donc  clair 
à  présent  que  les  seconds  membres  de  chacune  de  ces  équa- 
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lions  (17),  c'esi-à-dire  les  quantités  u,  ic,  recevront  alors  eux- 
mêmes  dans  la  seconde  hypothèse  une  valeur  égale  et  de  signe 
contraire  à  celle  qu'ils  avaient  reçue  dans  la  première. 

Cela  revient  à  dire  que,  sans  avoir  à  se  préoccuper  de  la  dépen- 
dance qui  devra  exister  nécessairement,  dans  la  question,  entre 
les  chemins  décrits  respectivement  par  les  trois  variables  w  ou 
(p,  4*,  ^  considérées  à  la  fois,  et  que  nous  ne  connaissons  pas 
a  priori,  les  équations  de  définition  (17)  donneront,  pour  le 
chemin  déterminé,  quel  qu'il  soit,  supposé  décrit  par  chaque 
variable  w  séparément,  indifféremment  les  deux  valeurs 

Po  Po  Po 

ou,  en  d'autres  termes,  que  ces  équations  de  définition  pourront 
s'écrire  aussi  bien,  avec  les  mêmes  conditions,  et  pour  les  mêmes 
valeurs  de  (p,  t[^,  w  d'une  part,  et  de  w,  v,  w  de  l'autre. 


(i8) 


Po  Po  Po 

Po  Po  Po 


—  u 


^     Po  Po  Po 

et  par  conséquent  que  les  trois  fonctions  cp,  vs  satisferont,  en 
vertu  de  leur  définition  même,  aux  conditions  annoncées  : 

cp  (—  M,  _  V,  —  1(7)  =  cp(w,  V,W), 

^[—U,  —V,  —  w;)  V,  w), 

( —  w,  — V,  —  w)  ='m(u,  u,  w) . 


(19) 


(•)  11  est  aisé  de  vérifier  «  posuriori  l'exislence  du  fait  que  nous  démontrons  sur  les 
XVIII.  4 
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Cela  posé,  si  Ton  convient  de  faire  simultanément,  toujours 
avec  la  condition  que  les  chemins  d'intégration  soient  les  mêmes, 


deux  cas  particuliers  analogues  les  plus  simples,  savoir  ceux  qui  correspondent  aux  deux 
équations 

•P     dp  rfp 


r-^L^^    et  u= 

J  J 


l/(i-p')(i-m 

Po  Po 


car  si  l'on  y  fait 
(«) 


Uo=  I  — —  '       et       Uo=  / 


Po  rfp 


1/(1  -p«)(l  -  kY) 


l'on  trouvera,  en  ajoutant  membre  à  membre,  respectivement  pour  chacun  des  deux  cas, 
M-+-Wo=   ,        et        Uh-Uo=  f  ^  . 

c'est-à-dire,  pour  la  fonction  p  envisagée  dans  chacun  d'eux,  la  valeur 

(g)  p  =  sin  (M -H  Mo),  ou  p  =  sn  (U-t-Uo), 

fonction  qui,  lorsqu'on  laissera  arbitraires  po  et  par  conséquent,  d'après  les  définitions 
(a),  Mo  ou  Uq,  ne  sera  donc,  en  général,  relativement  à  m  ou  à  U,  ni  paire  ni  impaire. 

Or,  si  l'on  convient,  au  contraire,  de  prendre  pour  Pq  l'une  quelconque  des  racines  du 
radical,  savoir  p  ==±loup=zhJ,  auquel  cas  l'on  aura  alors 

^  l/(i-p-0(i-W 


0 

et  de  même 


 =  ztK 

J„  l/(i-p-0(i-W 

ou  bien 


dp 

^  =  ±  (K  H-  «KO, 


les  formules  classiques  montrent  que  la  valeur  (g)  de  la  fonction  p  ci-dessus  se  changera 
alors,  selon  le  cas,  dans  les  suivantes 


H) 


p  =  sin  I  «zlz- I  =  zb  cos  M,  p  =  sn(U  zb  K)  =  zh 

dn  U 

1  doU 

P  =  sn  [U±:(K+îKO]  =  ±-— -, 
k  en  U 


qui  sont  bien  des  fonctions  paires  de  u  ou  de  U,  ainsi  que  l'indiquent  les  équations  (19) 
pour  des  fonctions  analogues  de  plusieurs  variables. 
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pour  chaque  variable  séparément,  dans  les  trois  équations  de 
chacun  des  deux  groupes  que  nous  allons  écrire  à  la  suite  l'un 
de  l'autre, 

:       Po  ?0  Po 

J    y^W)J    ^n^}J  J^Fôô^*'" 

Po                             Po  Po 
/  —  ■  +    /   -H    /    =  , 


(20) 


Po 

Po  Po  Po 

J  i/FwV  ^m'^J 

Po  Po  Po 


Po 


d'une  part,  les  équations  transcendantes  (10),  si  l'on  y  fait  passer 
la  dernière  intégrale  de  chacune  dans  l'autre  membre,  assignant 
alors  à  ces  six  quantités  w,  i),  w  les  valeurs 

rfe  BdQ  e'dd 

i/^)  J    vm  J  i/F(ô) 

Po  Po  Po 

de  ede  ^He 

,y      l/F(ô)  ,y      l/F(0)  i/F(e) 


l 
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un  théorème  connu  d'Arithmétique  (*)  montrera  par  consé- 
quent, en  raison  des  six  périodes  de  chacun  de  ces  trois  types 
d'intégrales,  que  même  en  supposant  données  à  volonté  les  cinq 
quantités  W-j,  W2,  W3,  6|,  et  0.2,  l'on  pourra  toujours  disposer 
séparément  des  chemins  suivis  par  la  variable  d'intégration  pour 
passer  de  la  valeur  initiale  po^^oit  à  la  valeur  finale  0^,  soit 
à  la  valeur  finale  02,  de  manière  que  chacun  des  six  arguments 
Ml,  Vit  Wi,  172»  ^2  reçoive  individuellement,  dans  les  équations 
que  nous  venons  d'écrire,  une  valeur  absolument  quelconque  (**). 


(*)  Voir,  si  l'on  veut,  Laurent,  Traité  d'Analyse,  T.  IV,  Chap.  VIII,  p.  218,  en  bas;  on 
encore,  pour  un  cas  particulier  plus  simple,  le  raisonnement  pouvant  être  étendu  sans 
difficulté  à  un  nombre  plus  grand  de  quantités,  le  célèbre  Mémoire  de  Jacobi,  intitulé  : 
De  functionibus  duarum  variabilium  quadrupticiter  periodicis,  etc.  (Journal  de 
Crelle,  t.  XIII,  p.  o5),  au  §  3  (pp.  08-6I)  de  ce  Mémoire. 

(**)  En  effet,  si  nous  convenons  cette  fois  d'écrire  entre  parenthèses  les  intégrales  que 
nous  supposerons  expressément  rectilignes  (sauf  à  éviter  par  un  demi-cercle  de  rayon 
intiniment  petit  les  points  critiques  qui  pourraient  être  exactement  situés  sur  la  droite 
menée  d'une  limite  à  l'autre),  et  si  nous  représentons  en  outre  par  le  symbole  Ajf'^  l'une 


■■ ,  1  expression  la  plus 
générale  de  l'une  quelconque  des  intégrales  qui  figurent  dans  ces  équations  (21)  sera 


(a) 


Po  po 
Mj  désignant  un  entier  quelconque,  positif  ;ou  négatif,  et  0  représentant  indifféremment 
soit  61,  soit  02-      alors  ^o^s  convenons  pareillement  de  désigner  en  même  temps  par 
u,  V,  w  les  valeurs  données,  soit  u^,v^,  w^,  soit  m^,  v.;^,\Ui,  et  que  nous  représentions 
dans  cette  hypothèse  par  le  symbole  X^'^  les  trois  quantités  entièrement  déterminées 


0 

cA,(«)  =  w  —  W,  -+-  f  /^'-4=:  ]  ' 


Po 

B 

Vm 
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D  autre  pari,  ajoutons  séparément  les  deux  équations  écrites 
l'une  au-dessous  de  l'autre  dans  le  même  système  (21),  en 
faisant  passer  tous  les  termes  de  chacune  d'un  membre  dans 
l'autre,  opération  qui  nous  donnera  les  suivantes 

Po  Po 

ode 

J      l/F(a)    J  ^/F(e) 

Po  Po 

B'dd  /^^'_fde_ 


les  trois  équations,  soit  de  la  première,  soit  de  la  seconde  ligne  du  groupe  (2i),  qu'il 
s'agit  de  vérifier,  deviendront,  en  y  introduisant  ces  expressions  (a)  et  (g),  et  faisant 
passer,  pour  chacune,  tous  les  termes  dans  le  premier  membre, 

J=6  J=6  i=6 

j=i  i=i  j=» 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose  sous  forme  explicite,  en  les  multipliant  chacune  par  un 
même  nombre  entier  indéterminé  m-,,  et  faisant  en  même  temps  rn^Mj  =  mj , 

/    7«iAiiO'  -H     A^^oi   ^  WeAgi")  H-  m^oiljW  =  0 , 

(8)  <    rn,K^^^)-hm^\^^^)-^  WeA^O m,^'*)  =0 , 

(    WiAi(2)  -+-T?i3A,(2)-^  -+- wA^^'-*- wii'-*^<^)  =  0, 

équations  qui  représentent  en  réalité  six  autres  de  même  forme  entre  quantités  exclusi- 
vement réelles,  attendu  que  chacune  des  quantités  Ay  ,  doit  pour  la  plus  grande 
généralité,  être  considérée  comme  imaginaire.  Or,  dans  ces  conditions,  le  théorème 
rappelé  ci-dessus  établit  qu'il  sera  toujours  possible  de  trouver  sept  nombre  entiers 
m^y7n^,  .  .  .  rn-,,  positifs  ou  négatifs,  tels  que  le  premier  membre  de  chacune  de  ces 
trois  équations  (o)  soit  une  quantité  imaginaire  de  mpdule  moindre  que  e,  s  étant  une 
quantité  numérique  positive  aussi  petite  que  l'on  voudra  (Laurent  ou  Jacobi,  loc.  cit.)  : 
auquel  cas  le  premier  membre  de  chacune  des  équations  précédentes  (y)  aura  lui-même 
un  module  moindre  que  la  valeur  absolue  de  —,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  trois 
équations  envisagées  (24)  seront  alors  vérifiées  avec  telle  approximation  que  l'on  voudra, 
pour  des  valeurs  arbitrairement  données  de  u,  v,  w. 
Cette  constatation  était  indispensable,  en  raison  de  ce  que  les  deux  quantités  6»  et  0, 


\A  —  U  — 

puis,  introduisant  une  nouvelle  indéterminée  t,  supposons  que 
nous  ayons  pris  pour  les  arbitraires  W^.W^,  W3  des  expressions 
de  la  forme 


Po  p. 

Po 

le  chemin  d'intégration  étant  encore  le  même  dans  ces  trois  qua- 
dratures; les  équations  que  nous  venons  de  former  devenant  alors, 
avec  ces  dernières  valeurs, 

r'^  de      r''^  dB  a-z 

Po  Po  Po 

r^^  QdQ     r'-  eue  -zd-z 
J    ^  m  J    i/F(9)  J  ^^K^) 

Po  Po  Po 

J       l/F(9)    J  \/V{7) 


1     Po  Po 


seront,  comme  on  le  voit,  de  même  que  les  précédentes  (20), 
exactement  de  la  forme  de  celles  (17)  ou  (18)  qui  définissent 
indifféremment  nos  trois  fonctions  hyperellitiques  <p,  î«r,  et  si 
l'on  a  égard  à  la  propriété  (19)  de  ces  fonctions,  ainsi  qu'à  la 
parfaite  symétrie  des  dites  équations  (17)  ou  (18)  par  rapport  aux 


devant  être  définies  un  peu  plus  loin  comme  des  fonctions  déterminées  des  six  arguments 
M,  y,  les  six  égalités  en  question  (24)  sembleront  alors  constituer  pareil  nombre  d'équa- 
tions entre  ces  six  arguments  et  les  constantes  données  ,  Wa,  W3,  en  sorte  que,  sans 
la  certitude  qui  vient  d'être  acquise,  l'on  devrait  douter  a  priori  que  ces  arguments 
demeurent  tous  arbitraires  dans  les  résultats  de  notre  théorie,  lesquels  n'offriraient  plus 
dans  ce  cas  aucune  espèce  d'importance  ni  d'intérêt. 
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trois  symboles  cp,  ib,  cr,  on  voit  alors  que  les  deux  systèmes  en 
question  (20)  et  (23)  établiront,  entre  les  limites  supérieures  des 
intégrales  et  les  seconds  membres  de  ces  mêmes  équations,  une 
certaine  corrélation  qui  pourra  être  écrite  de  six  manières 
différentes,  correspondant  aux  six  permutations  des  trois  sym- 
boles ^,  t//,  îzr,  et  parmi  lesquelles  nous  allons  noter  ici  seulement 
les  trois  suivantes  qui  correspondent  à  un  mode  de  permutation 
circulaire  de  ces  trois  symboles,  savoir  : 

(I)    ^  /   0i  =  (p(w^  i\      v^,  Wi  •-»-  m;2), 

)    62=  ^'21  ^1       t'a.  t^i  ^2)^ 

1    T  =zo(u^  -4-  W2>  't^'i       ^^2»  ^1  ^2)) 

4»  (W2,  «2,  '^2),        /"2  =  ^  V^,  W'2),  ^2  =      («'2»  ï^2.  W72), 

ie,  =  (J^  (Mi  W2,  i:»!  «21  ^\  ^2), 
e^-^  =  w{u,  -h  W2,  Vi  ^  U21  ''t'i  M^'2\ 
T  =  cp(îïi      î<2,      -4-  »;2,       -+-  w;2); 

(Mi,  \\.             /ex,  =  cp  (î/i,  U,,  V\),  V,  =  ^  (  Wi,  Vi,  Wi), 

w  («2,  V2,  '-t'a)?       A«2  =  9  ("2?  î^2,  "^^-i)»  •'^2  =  4^  («2,  t'a,  "  2), 

[     0,  =       (Wi         W2,    t'i          «27    ^t'i  W^2\ 

<    9.^  =   ^(Wl  -+-  W2î    ^'1          «27    ^«1  W72), 

(   T  =  (j>  (Mj  -»-         «I       «2.  '^'^1  "î^a)- 

Mais  il  faut  bien  observer  que  les  mêmes  quantités  \  y,  0  rece- 
vraient nécessairement  des  valeurs  différentes  en  général  dans 
chacun  de  ces  trois  systèmes,  si  Ton  y  prenait  à  la  fois  dans  tous 
les  trois  les  mêmes  valeurs  pour  chacim  des  six  arguments 

M|,v^,  ,  it?2  ;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  qu'inversement, 

aux  mêmes  valeurs  des  \  p.,  v,  0,  chacun  de  ces  systèmes  ferait 
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correspondre  en  général  une  série  différente  de  valeurs  pour  les 
six  arguments  en  question,  chacune  de  ces  trois  séries  pouvant 
d'ailleurs  être  considérée,  à  tour  de  rôle,  comme  entièrement 
arbitraire,  en  vertu  du  raisonnement  présenté  ci-dessus  à  l'oc- 
casion des  équations  (21). 

Quel  que  soit  celui  que  Pon  adopte  de  ces  trois  modes  d'inter- 
prétation des  équations  (20)  et  (23),  si  Ton  substitue  les  expres- 
sions qu'il  fournit  pour  les  \  p.,  v,  0  dans  l'une  quelconque  des 
trois  équations  (44),  il  est  clair  que  Téqualion  ainsi  obtenue  sera, 
à  chaque  fois,  une  certaine  combinaison  des  formules  d'addition 
des  fonctions  (p,  (//,  -m,  car  elle  sera  alors  une  relation  algébrique 
entre  les  trois  mêmes  fonctions  relatives  aux  deux  séries  d'argu- 
ments simples  entièrement  arbitraires,  ii^,  Vi,  M2,U2»^2> 
deux  des  mêmes  fonctions  relatives  aux  arguments  doubles 
i<l  H-  Wj,  f ,      ^2,       -h  w^. 

Or,  si  l'on  supposait  connu  le  système  complet  des  formules 
d'addition  en  question,  lors  même  qu'elles  contiendraient  chacune, 
ainsi  qu'il  semble  le  plus  naturel,  à  la  fois  les  trois  fonctions  cp, ^Z^, -sr 
relatives  aux  arguments  doubles  qui  représentent  les  inconnues 
de  ces  formules,  on  pourrait  évidemment  toujours,  en  éliminant 
successivement  à  tour  de  rôle  chacune  de  ces  inconnues,  rem- 
placer le  même  système  par  un  autre  équivalent  dans  lequel 
chacune  des  équations  ne  contiendrait  plus  que  deux  des  incon- 
nues en  question,  c'est-à-dire  deux  des  fonctions  hyperellip- 
tiques  relatives  aux  arguments  doubles  seulement. 

Partant  de  là,  et  se  basant  sur  cette  remarque  très  simple  que 
la  forme  de  chacune  de  ces  dernières  équations  sera  évidemment 
indépendante  des  dénominations  ou  des  symboles  admis  pour 
chacune  des  séries  d'arguments  qui  auront  servi  à  la  mettre  en 
lumière,  les  trois  modes  ci-dessus  d'interprétation  des  équa- 
tions (20)  et  (23),  contenant  chacun  deux  des  trois  mêmes 
fonctions  cp,  ^,  in  qui  sont  différentes  quand  on  passe  de  l'un 
de  ces  systèmes  au  système  suivant,  permettront  dès  lors,  en 
les  employant  à  tour  de  rôle,  chacun  pour  une  double  série  dif- 
férente d'arguments  simples  entièrement  arbitraires,  de  décou- 
vrir la  forme  de  chacune  des  équations  que  nous  venons  de 
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spécifier  à  l'instant,  et  qui,  formant  ensemble  un  système  équi- 
valent à  celui  des  formules  d'addition  demandées,  pourront  être 
prises  en  conséquence  pour  ces  formules  d'addition  elles-mêmes. 

En  effet,  parmi  ces  trois  équations,  celle  caractérisée  par 
l'absence  de  la  fonction  relative  aux  arguments  doubles,  sera 
obtenue,  à  l'aide  d'une  première  double  série  d'arguments  simples 
u,  V,  w,  par  la  substitution  des  valeurs  précédentes  (1)  dans 
Tune  des  équations,  que  l'on  pourra  choisir  à  volonté,  du  sys- 
tème (14),  du  moment  que  ce  système  ayant  été  formé  par  l'éli- 
mination des  constantes  arbitraires  entre  les  deux  systèmes  tels 
que  (H),  la  quantité  t  dont  la  considération  a  été  introduite 
exclusivement  par  les  valeurs  (22)  des  constantes  d'intégration, 
ne  saurait  évidemment  intervenir  d'aucune  façon,  ni  explicite- 
ment, ni  implicitement,  dans  aucune  desdites  équations  (14). 

Admettons  donc  que  nous  ayons  choisi  la  première  de  ces 
équations  (14). 

Semblablemeiit,  le  système  (II)  faisant  correspondre,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué,  aux  mêmes  valeurs  des  l,  /jt,  v,  0  déjà 
envisagées  tout  à  l'heure,  deux  nouvelles  séries  d'arguments 
simples  u,  w  que  nous  pourrons  sans  inconvénient,  l'obser- 
vation en  étant  faite,  représenter  encore  par  les  mêmes  symboles, 
pour  connaître  la  forme  d'une  seconde  des  équations  cherchées, 
par  exemple  celle  caractérisée  par  l'absence  de  la  fonction  <p 
relative  aux  arguments  doubles,  il  suffira  évidemment  de  sub- 
stituer cette  fois,  à  la  place  des  X,  jx,  v,  9,  les  dites  expres- 
sions (II)  prises  pour  les  nouveaux  arguments,  dans  l'une  des 
équations  du  système  (14),  que  l'on  pourra  choisir  encore  à 
volonté  parmi  les  deux  dernières,  mais  en  excluant  la  première, 
attendu  que  l'ensemble  des  formules  d'addition  cherchées  doit 
évidemment,  a  priori,  renfermer  tous  les  paramètres  du  poly- 
nôme donné  F  (w)  (2)  qui  intervient  dans  la  définition  (17)  des 
fonctions  proposées,  et,  par  conséquent,  en  particulier,  les  trois 
coefficients  U,  V^,  W,  dont  un  seul  figure  dans  chaque  équa- 
tion (14);  or,  si  l'on  prenait  une  seconde  fois  la  première  équation 
du  système  (14)  pour  ce  nouveau  rôle,  il  y  aurait  forcément  l'un 
des  deux  coefficienis  V  ou  W  qui  ne  pourrait  plus  être  introduit 
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dans  le  système  des  trois  formules  en  question  constituées  par 
ce  procédé. 

Enfin,  pour  avoir,  encore  avec  une  nouvelle  double  série 
d'arguments  simples  arbitraires,  la  forme  de  la  troisième  for- 
mule cherchée,  c'est-à-dire  celle  caractérisée  par  l'absence  de  la 
fonction  ^  relative  aux  arguments  doubles,  considérant  de 
même  la  troisième  double  série  de  valeurs  des  Uy  v,  w  qui  cor- 
respondrait, en  vertu  du  système  (III),  toujours  aux  mêmes 
valeurs  envisagées  des  X,  \k,  v.  G,  il  n'y  aura  plus  qu'à  substituer 
semblablement,  à  la  place  des  dits  \  \k,  v,  9,  les  expressions  (III), 
entendues  de  nouveau  pour  les  arguments  en  question,  dans  la 
dernière  équation  (14),  sans  aucun  arbitraire  cette  fois  pour  le 
choix  de  ladite  équation,  car  celle-là  seule  pourra  introduire 
dans  le  système  à  former  le  paramètre  W,  qui  doit  y  entrer 
nécessairement. 

La  forme  de  chacune  des  trois  équations  cherchées  étant  ainsi 
mise  en  lumière  pour  trois  doubles  séries  différentes  d'argu- 
ments simples,  composées  chacune  isolément  d'éléments  entiè- 
rement arbitraires,  il  suffira  dès  lors  d'imaginer  ensuite  que  ces 
trois  séries  se  confondent  en  une  seule,  pour  posséder  effective- 
ment les  formules  d'addition  des  trois  fonctions  hyperellip- 
liques  (16)-(17)  envisagées  dans  cette  communication. 

En  résumé,  pour  symboliser  ce  résultat,  si,  tenant  compte  des 
expressions  (  I  )-(3)  qui  définissent  les  symboles  X,  Y,  Z,  T  en  même 
temps  que  des  valeurs  (12)  des  coefficients  constants  et  des  défi- 
nitions (15),  et  si,  ayant  égard  à  la  signification  admise  pour  les 
indices,  nous  convenons  en  outre  à  présent  de  désigner  expres- 
sément par  les  mêmes  symboles  S.,  JÎL,  ...  Si,  (DG, ...  IS,  affectés 
d'un,  de  deux,  ou  de  trois  accenfs,  les  résultats  delà  substitution 
dans  ces  mêmes  définitions,  à  la  place  des  \  v,  9,  respective- 
ment des  expressions  (I),  (II),  ou  (III),  le  système  complet  des 
formules  d'addition  en  question  sera  représenté  sous  fornje 
explicite^  pour  deux  séries  d'arguments  quelconques  u^,  v^,  w^'y 
tia,  Vj,  w<^y  par  les  trois  équations  suivantes,  qui  sont  les  homo- 
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logues  pour  ce  cas  de  celles  (16)  de  la  communication  précé- 
dente (Annales,  T.  XVII,  1'"  Partie,  p.  76)  : 

=  (6'  ^  c*        —  U)  X"  +  (c^        H-  a^  — U) 

-4-        ^  «2  _^  6^  —  U)  [a^  -i-b'^Hr  c'  —  U)  G", 

(a'  -H  rf^)£e"'  -t-  (a*    c')3.'"-^  {a'  -h  6^) 

Il  est  à  remarquer  qu'en  raison  de  la  symétrie  complète  des 
définitions  précitées  des  symboles  X,  Y,  Z,  T,  par  rapport  aux 
variables  X,  p.,  v  en  particulier,  la  substitution  des  valeurs  de  ces 
variables  empruntées  à  l'un  quelconque  des  trois  systèmes  (I), 
(II),  ou  (III), donnera  le  même  résultat  dans  toute  expression  où 
ils  entreront,  lesdites  valeurs  ne  faisant  que  se  permuter  entre 
elles  pour  un  même  indice,  lorsque  l'on  passe  de  l'un  de  ces 
systèmes  au  suivant  :  d'où  il  suit  que  dans  les  trois  formules 
que  nous  venons  d'écrire,  les  expressions  de  la  même  quan- 
tité X,  Y,  Z,  T,  pour  un  même  indice,  ne  différeront  en  réalité, 
en  passant  d'une  équation  à  la  suivante,  que  par  l'interprétation 
des  quantités  ou  82  empruntées  aux  systèmes  précités,  au  sujet 
desquelles  seules,  par  conséquent,  on  pourra  se  borner  à  envisa- 
ger, pour  ces  substitutions,  successivement  trois  modes  d'inter- 
prétation distincts. 

Observons  également  que,  soit  que  nous  eussions  adopté, 
parmi  les  six  modes  d'interprétation  possibles  des  équations  (20) 
et  (25),  un  groupe  de  trois  de  ces  modes  autre  que  celui  consti- 
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tué  par  les  systèmes  (I),  (II),  (111),  soit  que  nous  eussions  pris 
dans  un  autre  ordre,  avec  les  restrictions  que  nous  avons  indi- 
quées, les  trois  équations  du  même  système  (14)  pour  représenter 
successivement  les  trois  formules  d'addition  que  nous  nous  pro- 
posions de  trouver,  le  nouveau  système  ainsi  formé  n'eût  différé 
à  chaque  fois  du  précédent  (24)  que  par  une  certaine  permuta- 
tion des  fonctions  cp,  4^,  w  entre  elles,  et  par  conséquent,  eu  égard 
à  la  complète  symétrie  des  équations  transcendantes  (1 7)  qui  défi- 
nissent ces  fonctions,  le  système  en  question  eût  dû  être  considéré 
comme  entièrement  équivalent  à  celui  qui  vient  d'être  obtenu. 

Les  formules  d'addition  (24)  que  nous  venons  de  trouver 
représentent,  pour  l'hypothèse  de  m  =  4,  c'est-à-dire  pour  les 
fonctions  hyperelliptiques  de  la  seconde  classe,  celles  qui  font 
l'objet  du  théorème  général  énoncé  au  paragraphe  7  des  Cowsî- 
deraiiones  de  Jacobi,  mentionné  un  peu  plus  haut,  formules  dont 
l'illustre  Auteur  se  borne  à  certifier  Texisience  sans  fournir  aucune 
indication  sur  la  forme  même  desdites  équations.  L'on  trouvera 
cette  forme  indiquée  explicitement  au  contraire  dans  notre  commu- 
nication précitée,  du  13  Février  1893,  à  l'Académie  des  Sciences, 
dont  la  présente  Note  avait  précisément  pour  but  de  présenter  un 
exposé  détaillé  à  propos  d'un  des  deux  cas  particuliers  les  plus 
simples,  le  cas  précédent  relatif  à  l'hypothèse  m  =  3,  c'est-à- 
dire  aux  fonctions  analogues  de  la  première  classe,  étant  traité 
lui«même  plus  complètement  encore  dans  la  Note  V  de  l'Appen- 
dice de  noWç,  Mémoire  sur  la  Recherche  la  plus  générale  d'un  Sys- 
tème Orthogonal  triplement  Isotherme  (Annales,  T.  XVI,  1892, 
§  II,  pp.  298-326). 
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MÉMOIEE 

SUR  LA 

RECHERCHE  LA  PLUS  GÉNÉRALE 

d'un 

SYSTÈME  ORTHOGONAL  TRIPLEMENT  ISOTHERME 

PAR 

M.  le  Vt«  de  SALVERT 

Professeur  à  l'Université  Catholique  de  Lille. 


INTRODUCTION  (*) 

Parmi  les  questions  d'ordre  majeur  que  l'on  rencontre  dans 
l'Analyse  des  Surfaces,  l'une  de  celles  qui  méritent  le  mieux  de 
fixer  l'attention,  tant  à  cause  de  son  intérêt  propre  que  de  l'impor- 
tance de  ses  applications,  est  assurément  la  détermination,  de  la 
façon  la  plus  générale  possible,  d'un  Système  Orthogonal  triple- 
ment Isotherme.  Mais,  par  une  coïncidence  heureuse,  qui  se  ren- 
contre d'ailleurs  assez  fréquemment  dans  la  Science,  parce  qu'elle 
lire  sa  raison  d'être  de  l'étroite  connexité,  dans  les  régions  élevées, 
des  divers  ordres  de  spéculation  mathématique,  cette  même  ques- 
tion, dont  la  possession  de  la  solution  semble  ainsi  des  plus 
désirables,  se  trouve  être  en  même  temps  Tune  de  celles  dont 
Fétude,  considérée  intrinsèquement,  c'est-à-dire  abstraction  faite 
des  conséquences  du  résultat  à  intervenir,  présente  à  un  esprit 


(*)  Ce  Mémoire  a  été  publié  intégralement,  sauf  l'Introduction  que  l'on  va  lire,  dans  les 
cinq  Tomes  précédents,  XIII-XVII,  du  présent  Recueil. 
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curieux  le  plus  d'atiraii,  en  raison  des  problèmes  d'Analyse  mul- 
tipliés ei  iniéressanis  qui  se  posent  suecessivemeni  lorsque  Ton 
veut  en  poursuivre  la  solution,  et  qui  constituent  dès  lors  comme 
autant  de  défilés  ou  d'obstacles  qu'il  faudra  franchir  l'un  après 
l'autre  avant  de  parvenir  au  terme  de  la  recherche. 

C'est  à  Lamé  que  revient  l'honneur  d'avoir  posé  le  premier  la 
question  dans  des  termes  tels  que  ces  différents  problèmes  ne 
semblent  pas  inabordables,  malgré  la  complication  du  sujet, dans 
l'état  actuel  de  l'Analyse,  et,  en  traçant  d'une  main  sûre  le 
programme  des  opérations  successives  à  accomplir  pour  cet  objet, 
d'avoir  ainsi  découvert  et  indiqué  la  route  qui  devra  conduire 
sans  incertitude  à  la  solution  tout  entière  de  la  question.  Malheu- 
reusement, lorsqu'il  en  vient  à  traiter  le  problème,  Lamé  ne 
remplit  ce  programme  que  d'une  manière  insuffisante,  et,  pour 
Tune  des  opérations  précitées  tout  au  moins,  la  façon  dont  il 
l'accomplit  et  les  procédés  d'Analyse  auxquels  il  a  recours,  ne 
créent  aucune  certitude  quant  à  la  généralité  de  la  solution 
rencontrée  par  lui,  laquelle  devra  dés  lors,  jusqu'à  nouvel 
examen,  être  envisagée  comme  une  solution  remarquable,  mais 
très  particulière  :  en  sorte  que  l'on  est  bien  forcé  de  dire,  qu'après 
avoir  posé  le  problème,  Lamé  ne  le  résout  pas,  et  que  sa  théorie, 
si  remarquable  qu'elle  soit,  laisse  la  question  réellement  ouverte 
quant  à  l'étendue  et  à  la  généralité  de  la  solution. 

C'est  sans  doute  ce  fait,  que  l'inventeur  liii-mème  n'est  arrivé, 
après  des  efforts  considérables,  à  tirer  de  sa  méthode  qu'un 
résultat  qui  est  loin  d'être  satisfaisant,  qui  semble  avoir  détourné, 
pondant  un  assez  long  temps,  les  Géomètres  d'étudier  la  question 
du  Système  triplement  Isotherme  à  l'aide  de  celte  méthode  elle- 
même,  et  de  reprendre  le  problème  d'Analyse  dans  les  termes 
précis  où  Lamé  l'avait  posé  :  car  les  remarquables  travaux  qui 
ont  été  publiés  sur  la  question,  postérieurement  au  travail  défi- 
nitif de  Lamé,  par  divers  Géomètres  éminents,  tels  par  exemple 
que  Bonnet  (*)  et  M.  Bertrand  (**)  font  intervenir  tous  d'ingé- 


{')  Journal  de  Liouville,  Tome  XIV,  pages  401-416. 
(**)  IBID.,  Tome  IX,  page  317. 
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nieuses  considéraiions,  d'ordre  géométrique  la  plupart  du  temps, 
eomplèlemenl  étrangères,  ou  ne  se  railachant  que  d'une  manière 
éloignée,  à  la  uiélhode  exclusivement  analytique  spécifiée  en  ter- 
mes si  précis  par  l'illustre  Auteur  des  Leçons  sur  les  Coordonnées 
Curvilignes. 

Ce  n'est,  à  noire  connaissance,  que  vingt-quatre  années  après 
le  travail  définitif  de  Lamé,  nous  voulons  dire  le  Mémoire  sur  les 
Surfaces  Orthogonales  et  Isothermes  (*),  qui  est  de  1843,  que  le 
problème  se  trouve  repris  incidemment,  en  1867,  exactement 
dans  les  mêmes  termes,  et  traité  assurément  avec  un  progrès 
notable,  quoique  incomplètement  encore,  comme  nous  le  dirons 
un  peu  plus  loin,  dans  un  remarquable  Mémoire  de  M.  Combes- 
cure,  où  l'Auteur  traite  avec  un  réel  succès  la  question  beaucoup 
plus  générale  et  plus  difficile  des  Coordonnées  Curvilignes  non 
Orthogonales  (**).  Puis,  dix  ans  après,  en  1877,  le  problème  est 
enfin  résolu  pour  la  première  fois  d'une  façon  complète  et  satis- 
faisante, dans  une  brillante  esquisse  de  quelques  pages  seulement 
de  M.  Enrico  Betti,  dont  nous  allons  parler  également  tout  à 
l'heure  (***),  mais  qui,  empruntant  son  point  de  départ  aux  récents 
travaux  de  Lipschitz  et  Christoffel  sur  les  formes  quadratiques 
de  n  différentielles,  ne  s'adresse  point  à  la  même  catégorie  de 
Lecteurs  que  le  présent  travail,  et  qui  par  conséquent,  même  en 
supposant  celui-ci  réduit  à  la  seule  recherche  de  la  solution  la 
plus  générale  du  problème,  ne  lui  enlèverait  encore,  croyons-nous, 
ni  son  utilité  ni  son  intérêt. 

Enfin,  nous  devons  relater  également  ici  que  presque  en  même 
temps  que  le  premier  de  ces  Auteurs,  en  1866,  M.  Darboux,  dans 
une  Thèse  hors  de  pair  (i^),  dont  le  premier  paragraphe,  connexe  à 
ce  sujet,  se  trouve  reproduit  et  amplifié  douze  ans  plus  lard,  dans 


Journal  de  Liouville,  Tome  Vlll,  1843  (pp.  397-434). 
(")  Annales  de  l'École  normale,      série,  Tome  IV  (4867).  Sur  les  Déterminants 
Fonctionnels  et  les  Coordonnées  Curvilignes,  page  93  [le  §  Vil  (p.  422),  qui  seul  concerne 
le  Système  Isotherme,  étant  par  conséquent  seul  en  cause  dans  la  relation  sommaire  que 
nous  allons  en  faire]. 

(•'•)  Annali  di  Matematica  pura  ed  applicata,  Série  II,  Tome  VIII  (4877)  (pp.  138- 
445.) 

(")  Annales  de  l'École  normale,     série,  Tome  III  (4866),  pp.  97-444. 
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un  Mémoire  plus  étendu  sur  les  Coordonnées  Curvilignes,  (*) 
a  résolu  également  par  le  fait  le  même  problème  par  l'intégra- 
tion directe  des  équations  de  Lamé  relatives  à  la  recherche  des 
Systèmes  Orthogonaux  en  général,  en  substituant  à  la  condition 
de  Fisothermie  des  trois  familles  de  surfaces  du  Système,  cette 
autre,  plus  générale,  qu'elles  soient  comme  elles  divisées  chacune 
en  carrés  infiniment  petits  par  leurs  lignes  de  courbure  (**).  Mais 
les  équations  qu'il  intègre  ainsi  avec  un  rare  bonheur,  malgré  la 
difficulté  du  problème,  bien  qu'empruntées  au  départ  à  la  théorie 
de  Lamé,  ne  sont  donc  pas  celles  posées  par  l'illustre  Auteur  pour 
la  recherche  du  Système  triplement  Isotherme,  mais  correspon- 
dent à  un  problème  plus  général,  dont  l'idée  n'a  pu  lui  être  sug- 
gérée que  par  la  belle  propriété  de  ce  Système,  découverte  par 
M.  Bertrand  dans  le  travail  déjà  mentionné  plus  haut;  et  dès  lors, 
le  problème  d'Analyse  qu'il  résout  différant  entièrement  de  celui 
que  nous  nous  sommes  proposé,  il  nous  suffit  d'avoir  signalé  ce 
travail  remarquable,  sans  que  nous  ayons  à  en  rechercher  les 
points  de  contact  qui  pourraient  exister  avec  le  présent  Ouvrage. 

Nous  n'établirons  donc  ici  cette  comparaison  que  relativement 
aux  seuls  Mémoires  précités  de  Lamé,  de  M.  Combescure,  et 
de  M.  Betti. 

Dans  le  travail  dont  nous  voulons  parler,  de  même  que  dans 
les  Leçons  (beaucoup  plus  connues)  sur  les  Coordonnées  Curvili- 
gnes, Lamé  divise,  comme  on  sait,  la  recherche  en  deux  étapes 
ou  problèmes  subsidiaires  distincts,  l'un  ayant  pour  but  la  déter- 
mination des  paramètres  différentiels  des  trois  coordonnées  cur- 
vilignes en  fonction  de  ces  coordonnés  elles-mêmes,  et  l'autre  celle 
de  l'expression  en  fonction  des  mêmes  coordonnées  des  trois 
coordonnées  reciilignes,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  celle  de 
l'équation  des  familles  de  surfaces  qui  composent  le  Système  triple- 


(•)  IBID.,  Ile  Série,  Tome  Vll  (1878).  Mémoire  sur  la  Théorie  des  Coordonnées  Cur- 
vilignes et  des  Systèmes  Orthogonaux;  3«  Partie,  §  XVII,  pp-  303-348. 

(•*}  Voir  notamment  les  deux  derniers  alinéas  du  travail  en  question,  page  141  du  Recueil 
indiqué  dans  la  note  précédente. 


—  65  — 


5 


r  menl  isotherme.  Pour  le  premier  de  ees  problèmes  (§§  IX-XVil), 
son  analyse,  bien  qu'affreusement  compliquée  et  d'une  lecture 
extrêmement  pénible,  résout,  il  est  vrai,  la  question  pour  le  cas 

I  le  plus  général,  d'une  façon  complète  et  satisfaisante.  Mais  il  est 
bien  loin  d'en  être  ainsi  quant  au  second  problème  subsidiaire, 
pour  lequel  son  calcul  élégant  et  facile,  qui  reproduit  simplement 
celui  des  Leçons  sur  les  Coordonnées  Curvilignes,  ne  justifie  que 
d'une  façon  très  insuffisante  la  conclusion  qu'il  en  formule,  et  ne 
crée  nullement  la  certitude  au  sujet  du  théorème  célèbre,  ainsi 
découvert  et  articulé  par  lui,  et  auquel,  à  cause  de  cela,  son  nom 
restera  néanmoins  toujours  justement  attaché. 

I  Ayant  déduit,  en  effet,  par  la  dilférentiation  des  équntions  du 
problème  en  question,  qui  sont  du  premier  ordre  et  non  linéaireSy 
trois  équations  du  second  ordre  linéaires,  toutes  trois  de  même 
forme,  auxquelles  devra  salisl\iire  simultanément  chacune  des 
coordonnées  rectilignes  en  particulier  (*),  Lamé  se  propose  d'at- 
teindre le  but  en  calculant,  à  Taide  de  considérations  de  symé- 
trie, une  solution  commune  à  ces  trois  équations  envisagées  à  la 
fois,  et  astreignant  cette  solution,  une  fois  découverte,  à  satisfaire 
ensuite  aux  conditions  relatives  aux  limites  du  Système,  qui  sont 
représentées  précisément  pour  chaque  famille  par  les  plans  coor- 
donnés eux-mêmes. 

Cette  méthode  serait  légitime  si,  pour  le  calcul  de  cette  solu- 
tion commune.  Lamé  commençait  par  rechercher  et  obtenir  elfec- 
livement  rinlégrale  la  plus  générale  de  l'une  des  trois  équations 
en  question  en  particulier,  et,  partant  alors  d'intégrales  sem- 
blables, restreignait  ensuite  pas  à  pas  les  arbitraires  qu'elles 
renfermeraient  par  l'obligation  de  satisfaire  successivement, 
d'abord  aux  deux  autres  équations  analogues,  puis  aux  équations 
(lu  premier  ordre  proposées  elles-mêmes,  cl  enfin,  aux  conditions 
relatives  aux  limites  du  Système.  Mais  ce  n'est  point  là  du  tout  la 
marche  du  calcul  suivie  effectivement  par  Lamé,  ni  les  résultats 
réalisés  par  son  analyse. 


Nous  voulons  i»ar)er  dos  équations  fl5'J,  de  notre  Cliapiti-e  V  (page  Wdt)  du  Tome  1) 
XVIll.  5 
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En  effet,  pour  inlégrer  les  équations  linéaires  du  second 
ordre,  qui  sont  à  deux  variables   indépendantes  seulement, 
Lamé  emploie  le  procédé  général  de  la  Physique  Mathématique, 
consistant  à  composer  la  solution  d'une  série  infinie  de  solutions 
particulières,  satisfaisant  isolément  aux  diverses  conditions  impo- 
sées, et  multipliées  chacune  par  un  coefficient  indéterminé. 
Mais,  bien  qu'entraîné  par  l'analogie  de  ce  nouveau  problème 
avec  ceux  de  la  Physique  Mathématique,  pour  lesquels  ce  genre 
de  solution  permet  de  satisfaire  à  la  fois  à  toutes  les  conditions 
arbitraires  que  comporte  la  nature  physique  de  la  question,  Lamé 
décore  du  nom  ^'intégrale  générale  la  solution  qu'il  obtient  par 
ce  procédé  pour  l'une  quelconque  des  trois  équations  du  second 
ordre  précitées  (*),  il  est  bien  visible  qu'une  semblable  solution 
ne  saurait  constituer,  en  réalité,  Vinlégrale  générale  (dans  le  sens 
que  l'on  aitribne  à  ce  mot  en  Analyse)  d'aucune  des  trois  équa- 
tions en  question;  attendu  que  cette  intégrale  générale  devrait 
renfermer  deux  fonctions  entièrement  arbitraires,  tandis  que 
l'indétermination  des  coefficients  de  la  série  envisagée,  sur 
laquelle  repose  seule  la  généralité  d'une  solution  ainsi  formée, 
étant  complètement  épuisée  par  la  seule  condition  que  l'inconnue 
se  réduise  à  une  fonction  arbitrairement  donnée  de  l'une  des 
variables  indépendantes  pour  ime  valeur  numérique  donnée 
de  l'autre  variable,  cette  solution  ne  peut  donc  être  considérée 
comme  renfermani  qu'i/we  seule  fonclion  arbitraire;  et  dans 
ces  conditions,  la  solution  d'où  part  Lamé,  pour  la  restreindre 
ensuite  comme  nous  l'avons  dit,  n'étant  qu'une  solution  particu- 
lière, rien  ne  montre  que  cette  solution  soit  la  seule  admissible, 
m"  par  conséquent  que  le  résultat  auquel  aboutit  son  analyse 
contienne  bien  en  réalité  toutes  les  solutions  possibles  du  pro- 
blème. 

En  se  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  d'ailleurs,  et  sans  rap- 


(•)  Ces  équations,  en  effet,  toutes  simples  qu'elles  paraissent,  offrent  néanmoins  une 
réelle  difficulté  quant  à  leur  intégration  générale,  car  bien  que  rentrant  à  la  fois  dans  les 
deux  types  étudiés  par  Laplack  et  par  Ampère,  elles  ne  réalisent  pas  les  conditions  exi- 
gées pour  être  intégrables,  soit  par  l'une,  soit  par  l'autre  des  méthodes  qui  s'y  rapportent. 
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peler,  comme  nous  venons  de  le  faire,  les  caraelères  essentiels 
de  l'intégrale  générale  en  Analyse,  il  saule  aux  yeux  que  l'appa- 
reil analytique  composé  du  signe  sommatoire  S  et  des  coeffi- 
cients indéterminés,  dont  Lamé  fait  étal  ei  s'autorise  pour  quali- 
fier d'intégrale  générale  une  semblable  solution,  ne  saurait  être 
a  priori  qu'un  véritable  irompe-l'œil  dans  la  question  actuelle, 
dont  les  équations  primitives  (celles  du  premier  ordre)  ne  sont 
pas  linéaires,  attendu  qu'alors  chacune  des  séries  ainsi  envisa- 
gées ne  pourra  fournir  une  solution  effective  du  problème  qu'à 
la  condition  de  se  réduire  à  un  seul  terme,  ainsi  que  Lamé  est 
tout  aussitôt  contraint  de  le  faire,  en  alléguant,  il  est  vrai,  des 
raisons  tirées  de  considérations  accessoires,  mais  comjTiandé  en 
réalité,  en  cela,  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  faire  intervenir  ces 
considérations,  par  la  nature  non  linéaire  des  équations  du 
système. 

La  même  critique  s'applique  exactement  dans  les  mêmes 
termes  à  l'analyse  de  Lamé,  pour  la  même  partie  de  la  recherche 
relative  aux  Cas  particuliers  du  problème  qu'il  traite  dans  les  cinq 
paragraphes  précédents  (§§  III- IX),  et  au  sujet  desquels  nous 
nous  bornerons  en  conséquence  à  signaler  une  grave  omission 
de  sa  part  dans  l'énumération  des  dits  Cas  particuliers,  et  dans 
l'indication  des  solutions  du  problème  non  comprises  dans  la 
solution  générale. 

Lamé  ne  mentionne,  en  effet,  dans  son  Introduction,  relative- 
ment à  cette  dernière  catégorie  de  solutions  (page  599,  avant- 
flernier  alinéa,  in  fine),  et  par  suite  ne  recherche  et  ne  découvre 
dans  son  Mémoire,  que  les  seuls  Systèmes  des  Cylindres  Iso- 
hermes,  oubliant  ainsi  complètement  les  Systèmes  des  Cônes 
Isothermes  en  général,  qui  constituent  une  solution  parallèle  en 
quelque  sorte  à  la  précédente,  et  dont  celle-ci  peut  être  envisagée 
îomme  im  cas-limite  (*). 


(•;  Lamé  ne  mentionne,  en  effet,  quelques  lignes  plus  haut,  que  les  seuls  Cônes  Isothermes 
lu  Second  Ordre,  lesquels  rentrent  très  aisément  dans  la  solution  générale  à  l'aide  d'un 
impie  changement  des  constantes  du  vSystème,  ainsi  qu'il  le  fait  voir  lui-même  daus  son 
lemier  paragraphe  (§  XVII,  pages  431-4:^2). 
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Nous  réparons  celle  omission,  cl  donnons  en  soii  lieu  les  équa- 
tions complètes  de  ce  Système  (formules  162  et  163,  pages  231- 
232,  Tome  I),  en  menant  en  lumière  ce  paralléllisme  des  deux 
solutions  en  question,  à  laide  d'une  proposition  intéressante  qui, 
croyons-nous,  n'avait  pas  encore  éié  formulée  (pages  255-256. 
Ibid.). 

Enfin,  quant  aux  applicitions  que  fait  Lamé  de  son  Système 
triplement  Isotherme,  et  au  parti  qu'il  lire  ainsi  de  son  admirable 
découverte,  nous  nous  contenterons  de  rappeler  qu'elles  sont 
exposées  en  détail  dans  ses  deux  ouvrages  très  connus  sur  les 
Coordonnées  Curvilignes  et  sur  les  Fondions  Inverses  des  Transcen- 
dantes, auxquels  il  nous  suffira  d'engager  le  Lecteur  à  se  reporter. 

Passons  maintenant  aux  deux  autres  Mémoires  qui  ont  suc- 
cessivement amélioré  ou  perfectionné  l'analyse  de  Lamé. 

Le  premier  paru,  qui  est  celui  de  M.  Combescure,  apporte 
une  simplification  incontestable  aux  calculs  touffus  et  d'aspect 
si  peu  engageant  de  son  illustre  devancier,  et  au  point  de  vue 
de  la  clarté  et  de  la  facilité  de  la  lecture,  il  marque  donc  un 
progrès  sensible,  pour  le  premier  problème  subsidiaire  de  Lamé, 
sur  le  Mémoire  célèbre  que  nous  venons  de  critiquer.  Mais  il 
est  une  part  importante  de  cette  recherche  pour  laquelle  cette 
facilité  ne  nous  semble  obtenue  dans  son  analyse  qu'au  détriment 
de  la  rigueur  et  de  la  ceriitude  du  résultai,  et  qu'il  nous  est, 
pour  celte  raison,  impossible  d'accepter,  à  savoir  la  partie  de  son 
calcul  qui  a  pour  but  la  détermination,  en  fonction  de  la  coor- 
donnée curviligne  correspondante,  de  chacune  des  inconnues 
auxiliaires  qu'il  nomme  cAd,  (11?,  Q  (nos  fonctions  ^,  *F,  H),  et 
qui  représentent  les  quantités  A^  —  Af,  ei  Al  de  Lamé. 

Étant  parvenu,  en  effet,  à  déterminer,  à  l'aide  d'un  calcul 
remarquable  par  sa  simplicité  ei  son  élégance,  la  forme  de 
l'équation  différentielle  du  premier  ordre  à  laquelle  devra  satis- 
faire l  une  de  ces  inconnues  en  particulier,  il  forme  immédiate- 
ment les  trois  équations  analogues  correspondant  aux  trois 
fonctions  précitées,  c'est-à-dire,  en  fait,  aux  trois  cooordonnées 
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curvilignes,  en  etiangeanl  simplemenf,  pour  passer  de  Tune  à 
Paulrejes  dénominations  de  la  fonction  inconnue  eldejla  variable 
indépendante,  mais  en  maintenant  «  par  symétrie  »,  dil-il, /es 
mêmes  coefficients  constants  pour  les  trois  équations  à  la  fois  (loc, 
cit.,  pp.  125  126). 

L'Auleur  nous  semble,  en  cela,  faire  un  emploi  tout  à  fait  illé- 
gitime de  la  considération  de  la  symétrie,  et  supposer  gratuite- 
ment une  propriété  très  particulière  et  remarquable  de  ces 
équations  qu'il  s'agissait  en  réalité  d'établir,  car  la  symétrie  qui 
ressort  des  calculs  antérieurs  impose  seulement  l'obligation  que 
ces  trois  équations  aient  la  même  forme,  mais  nullement  que  les 
coefficients  des  termes  correspondants  soient  les  mêmes  con- 
stantes, en  passant  d'une  équation  à  l'autre  (*).  Or,  c'est  précisé- 
ment la  démonstration  de  ce  fait  capital  qui  constitue,  comme  on 
le  verra  dans  notre  travail,  la  partie  peut-être  la  plus  difficile, 
ou  tout  au  moins  assurément  la  plus  laborieuse,  de  celte  première 
étape  de  la  recherche,  seule  traitée  d'ailleurs  dans  celui  de 
M.  Combescure. 

Quant  à  la  seconde,  en  effet,  cVst-à-dire  «  quant  à  la  déter- 


(*)  Si  l'on  devait  donner  à  la  noiion  de  synu  tiie  la  signification  restreinte  que  l'Auteur 
lui  attribue  indûment,  à  notre  avis,  dans  cette  circonstance,  l'on  serait  conduit  forcément 
à  cette  conclusion  que,  dans  tout  sysième  de  coordonnées  curvilignes  orthogonales, 
fex pression  de  celles-ci  en  fonction  des  coordonnées  rectilignes  serait  toujours  les 
trois  racines  d'une  même  équation  en  j^,  y,  z,  ou,  en  d'autres  termes,  que  dans  tout  Système 
Orthogonal,  les  trois  famiihs  de  surfaces  qui  le  composent  seraient  nécessairement  trois 
classes  de  surfaces  comprises  à  la  fois  dans  la  même  équation,  chacune  pour  des  limites 
différentes  du  paramètre.  Or,  il  n'en  n'est  nullement  ainsi  dans  la  réalité,  et  si  celte  cir- 
constance se  trouve  réalisée  dans  le  Système  Ellipsoïdal,  ou  des  Coordonnées  hlliptiques, 
elle  constitue  alors  une  propriété  très  ren;arquable,  spéciale  à  ce  Système  et  à  oelui  plus 
général  des  surfaces  du  quatrième  ordre,  étudiées  par  M.  Darboux  dans  le  travail  sus- 
mentionné, ainsi  que  cet  éminerit  Géomètre  le  déclare  en  termes  explicites  dans  les  d(ux 
passages  suivants  de  ses  ouvrages  :  «  Remarquons  que  ce  système  triple  jouit  delà  pro- 
priété si  remarquable  du  système  des  surfaces  du  second  degré.  Les  trois  familles  qui  le 
composent  sont  représentées  parla  même  équation,  t  {Mémoire  sur  la  Théorie  des  Coor- 
données Curvilignes,  etc.,  II«  Partie,  §  XI, /oc.  cit ,  page  241,  troisième  alinéa.)  c  Ainsi 
notre  système  du  quatrième  ordre  comprend  comme  cas  particulier  le  système  des  surfaces 
homofocales  du  second  degré,  et  comme  lui,  il  est  formé  de  trois  cla'^ses  de  surfaces 
comprises  dans  la  même  équation...  Tous  les  autres  systèmes  connussent  formés  de  trois 
séries  de  .surfaces  difl'érenies...  La  propriété  que  nous  signalons  met  donc  à  part  les  deux 
systèmes  orthogonaux  formés  des  surfaces  du  quatrième  et  du  deuxième  ordre.  »  [Thèse 
d'Analyse,  §  2,  p.  2.  avant-dernier  alinéa.) 
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minalion  finale  de  X,  jz,  il  n'y  a  rien,  dit-il,  à  substituer  au 
calcul  de  M.  Lamé  ».  La  critique  que  nous  avons  développée 
tout  à  Pheure,  avec  tout  le  respect  dù  au  grand  nom  de  Lamé,  a 
montré  suffisamment  que  ce  n'était  point  là  du  tout  notre  senti- 
ment, et  que  nous  pensions,  contrairement  à  l'avis  de  M.  Combes- 
cure,  que  c'était  surtout  ce  second  calcul  de  l'illustre  Auteur  qui 
nous  paraissait  défectueux  et  contestable,  et  qui  demandait,  avant 
tout  autre,  à  être  repris  sur  d'autres  bases  et  par  d'autres  pro- 
cédés. 

Venons  enfin  au  dernier  en  date  des  travaux  susmentionnés, 
à  savoir  celui  de  M.  Betti. 

Cette  analyse  beaucoup  plus  complète  et  plus  satisfaisante 
que  les  deux  précédentes,  malgré  l'extrême  concision  de  sa 
rédaction  qui  dissimule  imparfaitement  la  réelle  complication  de 
ses  calculs,  résout  le  second  problème  subsidiaire  de  Lamé  en 
le  ramenant,  ainsi  que  nous  le  ferons  nous-méme,  à  l'intégra- 
tion d'un  système  d'équations  aux  différentielles  totales,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  celui  d'un  système  d'équations  aux 
dérivées  partielles  à  une  seule  inconnue.  Mais  pour  traiter  ce 
dernier  problème,  au  lieu  de  procéder  comme  nous  à  une  inté- 
gration directe  du  système  en  question,  il  se  contente  d'en 
démontrer  Tintégrabilité  (*),  et  ce  fait  une  fois  acquis,  de 
remarquer,  que  ledit  système  étant  linéaire  et  homogène  par 
rapport  aux  inconnues,  il  suffira  dès  lors,  pour  avoir  son  inté- 
grale générale  d'en  posséder  trois  solutions  particulières,  solu- 
tions qui  lui  sont  fournies  dès  lors,  sans  calcul  nouveau,  par 
l'analyse  élégante  de  Laméqui,pour  cet  objet  restreint, n'encourt 
plus  aucun  des  reproches  que  nous  étions  dans  l'obligation  de 


(*)  Si  l'on  voulait  partir,  comme  nous,  des  équations  mêmes  de  Lamé,  sans  avoir  recours 
aux  notations  et  aux  formules  empruntées  à  la  théorie  des  formes  quadratiques  de  diffé- 
rentielles qu'emploie  M.  Betti,  la  simple  vérification  de  ces  conditions  connues  d'intégra- 
bililé  pour  le  système  envisagé  serait  alors  tout  aussi  pénible  et  assurément  beaucoup 
plus  fastidieuse  que  l'intégration  directe  que  nous  faisons  de  ces  mêmes  équations.  (>'esl 
pourquoi  la  marche  du  calcul  adoptée  par  M,  Betti,  qui  est  assurément  moins  naturelle, 
ne  nous  paraîtrait  offrir  alors  aucune  espèce  d'avantage. 
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lui  adresser  tout  à  l'heure,  pour  le  rôle  loul  différent  quVIle 
était  destinée  à  remplir  dans  la  théorie  de  l'illustre  Géomètre. 

Mais,  bien  que  la  question  soit  ainsi  résolue  complètement  en 
un  très  petit  nombre  de  pages,  nous  croyons  que  notre  analyse, 
pour  le  moins  aussi  rigoureuse,  paraîtra  en  réalité  d'une  lecture 
beaucoup  plus  facile,  malgré  qu'elle  soit  notablement  plus 
longue,  en  même  temps  qu'elle  n'exigera  la  connaissance  d'aucune 
des  théories  récentes  de  haute  Analyse  auxquelles  M.  Betti  a  cru 
devoir,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  emprunter  le  point  de 
départ  de  ses  calculs  (*). 

Enfin,  quoique  les  deux  systèmes  d'équations  aux  dérivées 


(*)  Sans  parler  de  l'appareil  analytique  assez  insolite  emprunté  à  ces  théories  encore 
fort  peu  connues,  il  s'est  glissé  malheureusement  dans  le  travail  très  remarquable  de 
M.  Betti  une  série  de  fautes  d'impression  regrettables,  qui,  à  l'avant-dernière  page  notam- 
ment, rendent  l'enchaînement  et  les  détails  de  son  calcul  complètement  incompréhensibles 
pour  qui  ne  connaîtrait  pas  la  manière  réelle  dont  il  doit  être  rétabli. 

N'ayant  pas  sous  les  yeux  le  volume  même  du  Recueil  dans  lequel  a  été  publié  ce  travail, 
et  ignorant  par  suite  s'il  existe  un  Erratum  où  ces  fautes  soient  indiquées  et  corrigées, 
nous  croyons  devoir  signaler  ici  les  plus  importantes  pour  le  Lecteur  qui  ne  posséderait, 
comme  nous,  ledit  travail  qu'en  exemplaire  tiré  à  part  ou  Extrait  du  Recueil  en  question. 

Sans  parler  de  fautes  évidentes,  et  qui  se  rétablissent  très  aisément,  à  la  quatrième  et  à 
la  dernière  page,  et  pour  nous  borner  à  l'avant-dernière  seulement  : 

lo  A  la  5"  ligne  de  texte  de  cette  page,  il  faut  [Aj,  y,  à  la  place  de  v/,  et  de 
même  aussi  dans  la  ligne  d'équations  qui  suit  celle-là,  en  y  écrivant  en  même  temps,  pour 
plus  de  carté,  2  à  la  place  de  2,  ainsi  qu'il  est  fait  dans  les  équations  subséquentes; 

20  Dans  les  trois  équations  similaires  qui  suivent  les  équations  (8),  il  faut,  aux  seconds 
membres,  à  la  place  de  0,  respectivement  B,,  Bg,  Bj; 
30  A  l'équation  suivante  (unique),  il  faut  de  même  au  second  membre,  B,-  à  la  place  de  1. 
Enfin,  relativement  à  cette  dernière  équation  elle-même,  il  semble  qu'il  eût  fallu,  pour 
le  développement  intégral  de  la  méthode  adoptée,  et  pour  une  démonstration  complète  à 
l'égard  d'un  Lecteur  supposé  ignorant  de  la  proposition  à  établir,  il  eût  fallu,  à  notre  sens, 
disons-nous,  s'assurer,  avant  de  terminer,  que  les  solutions  particulières,  désigm'^es 
synthéiiquement  par  le  symbole  Y*i,  qu'il  obtient  par  le  calcul  de  Lamé,  et  dont  il  se  sert 
quelques  lignes  plus  bas  pour  constituer  sa  solution  définitive,  vériliaient  bien  elFective- 
meot  les  équtions  du  type  que  nous  venons  de  dire,  car  c'est  sur  cette  hypothèse  que 
rt'pose  l'interprétation  qu'il  donne  des  constantes  d'intégration  /j,  fx,,  v,,  [x^.,  v;, 
et  comme  conséquence  la  réduction  de  la  solution  la  plus  générale  du  problème  à  la 
connaissance  d'un  seul  Système  satisfaisant  à  la  question. 

Assurément,  ce  dernier  calcul  n'est  pas  bien  difficile  à  établir,  une  fois  obtenu  le 
résultat  final  auquel  on  doit  arriver;  mais  encore  était-il  nécessaire,  à  notre  sens,  de  men- 
tionner, au  moins  en  quelques  mots,  l'opération  à  faire  pour  cela,  faute  de  laquelle  le  cycle 
des  raisonnements  nécessaires  pour  constituer  la  démonstration  ne  peut  être  considéré 
comme  complet  et  définitivement  fermé. 
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partielles  successivement  envisagés  par  M.  Belti  soient  exacte- 
ment, avrc  d'autres  notations  toutefois,  ceux  mêmes  indiqués 
par  f.amé,  nous  croyons  devoir  faire  observer  qu'il  ne  s'astreint 
pas  à  In  marche  si  logique  et  si  satisfaisante,  indiquée  par 
l'illusire  Auteur  et  rigoureusement  observée  par  lui,  ainsi  que 
par  nous  dans  le  présent  travail  (*),  et  consistant  à  .  intégrer  ces 
deux  systèmes  successivement  et  séparément,  nous  voulons  dire 
à  n'abordrr  l'intégration  du  second  que  lorsque  Ton  est  assuré, 
par  In  possession  effective  de  la  solution  du  premier,  que  cette 
solution  existe  réellement. 

En  ciïct,  quant  au  premier  de  ces  systèmes  (c'est-à-dire  pour 
le  pre  mier  problème  subsidiaire  de  Lamé),  M.  Betti  se  borne  à 
calculer  l'expression  de  l'élément  d'arc  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  celle  des  inconnues  primitives  H,  H-j,  en  fonction  des 
inconnues  auxiliaires  A,  A|,  A2  de  Lamé,  et  ne  se  préoccupe  en 
rien  de  rechercher  celle  de  ces  dernières  inconnues  en  fonction 
des  coordonnées  curvilignes  elles-mêmes.  Or,  comme  on  est 
ici  sur  un  terrain  analytique  pour  lequel  les  théories  générales 
font  complètement  défaut  (l'intégration  de  systèmes  d'équations 
aux  dérivées  pariielles  entre  plusieurs  inconnues)^  et  qu'on  ne 
peut  dès  lors  être  certain  de  l'existence  elfeclive  de  ces  quantités 
auxiliaires  que  lorsque  l'on  aura  obtenu  en  réalité  leurs  expres- 
sions que  nous  venons  de  dire,  l'existence  de  ces  inconnues 
H,  lî|,  M2  n'est  donc  nullement  assurée  dans  la  question  par  la 
seule  possession  de  leur  expression  précitée  en  fonction  des 
quaruités  A,  A,  A2,  prises  comme  inconnues  auxiliaires  pour  la 
facilité  du  calcul  ;  et  par  suite,  il  semblera  peut-être  peu  rationnel 
et  méthodique  de  tenter  laborieusement,  à  l'aide  de  procédés 
savants  et  compliqués,  l'intégration  du  second  des  systèmes 
susmentionnés,  dont  les  eoelficients  sont  formés  précisément 
avec  les  mêmes  fonctions  A,  ^^,  A2  et  leurs  dérivées,  et  qui 
n'aurait  plus  dès  lors  aucufje  signification  au  cas  où  lesdites 


(*)  Et  aussi  par  M,  Combescure,  en  supposant  qu'il  eût  repris  de  même  à  nouveau  l 
econd  problème  subsidiaire  de  Lamé. 
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I  quantités  n'auraient  pas  (rcxistence  effective  dans  la  question  (*). 
Rappelons  enfin,  en  terminant  cet  exposé  des  travaux  de  nos 
deux  devanciers,  qu'admettant  tous  deux  comme  point  de  départ 
l'équation  connue  du  [Mouvement  de  la  Chaleur,  ils  ne  pro- 
I  cèdent  ni  l'un  ni  l'autre  à  la  recherche  des  Cas  particuliers  du 
j  problème  non  compris  dans  la  solution  générale,  ni  à  l'étude 
des  applications  aux  Coordonnées  Curvilignes  que  l'on  pourra 
faire  des  résultats  obtenus  pour  ces  solutions,  soit  particulières, 
j  soit  générales,  en  sorte  que  leurs  travaux  que  nous  venons  d'ana- 
I  lyscr  correspondent  uniquement  à  l'objet  de  nos  Chapitres  IV 
I  et  V  (**),  lesquels,  s'ils  constituent  au  fond  la  partie  la  plus 
essentielle  de  notre  Ouvrage,  représentent  à  peine,  comme 
étendue,  la  septième  partie  i\e  son  développement  total  seulement 
(117  pages  sur  850).  Il  nous  reste  donc  à  présent,  en  faisant  con- 
naître le  plan  et  la  division  de  notre  travail,  à  indiquer  en 
quelques  mots  les  raisons  qui  nous  ont  conduit  à  étendre  d'une 
façon  aussi  notable  le  cadre  des  questions  que  nous  y  avons 
successivement  introduites. 

Cet  Ouvrage,  qui  comprend  ainsi,  groupées  en  vue  de  l'Ensei- 
gnement, lout  un  ensemble  de  questions  en  connexion  immé- 
diate avec  la  Recherche  la  plus  générale  d'un  Système  Orthogonal 
triplement  Isotherme  (ùlve  sous  lequel  nous  l'avons  fait  paraître 
par  portions  successives  en  forme  de  Mémoire) (***),  est  composé 
'  de  deux  Parties  principales,  formant  le  Tome  I,  subdivisées  cha- 
cune en  trois  Chapitres,  et  d'un  Appendice  formant  le  Tome  II, 
subdivisé  lui-même  en  six  Notes,  lesquels  seront  consacrés  aux 
objets  suivants. 


(*)  En  d'autres  termes  plus  concis,  le  problème  total  du  Système  triplement  Isoiherme 
posé  par  Lamé  consistant,  d'une  manière  générale,  dans  l'intégration  simultanée  d'un 
système  d'équations  aux  dérivées  partielles  entre  les  six  inconnues  H,  Hj,  Hj,  jr,  y,  s,  qui 
se  décompose  lui-même  en  deux  systèmes  partiels  dont  l'un  ne  renferme  que  les  trois 
inconnues  H,  H,,  seulement,  la  seule  marche  véritablement  logique  et  rationnelle 
consiste  évidemment  à  commencer  par  traiter  celui-là,  et  à  n'abordei-  le  second  que 
lorsqu'on  sera  assure,  par  le  succès  de  l'intégration  relative  au  premier,  que  ce  même 
système  admet  bien  réellement  une  solution. 

(**)  Celui  de  M  Combescurk  même  à  notre  seul  Chapitre  IV  (50  pages),  puisque  cet 
Auteur  ne  traite  que  le  premier  problème  subsidiaire  de  Lamé. 

("•j  Annales  delà  Société  .scient. de  liHUXEi.i.ES.  Tomes  XIII,  XIV,  XV, \ VI, et  XVII. 
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Dans  le  Tome  l,et  la  Première  Partie  intitulée  Préliminaires 
et  Cas  Particuliers  Remarquables,  le  Chapitre  I  se  propose  pour 
but  de  remédier  à  Tinsuffisance,  universellement  reconnue 
aujourd'hui,  de  la  démonstration  primitive  de  Téqualion  du 
Mouvement  de  la  Chaleur,  due  à  Fourrier  et  reproduite  par  Lamé, 
dont  les  procédés  sont  imités  de  ceux  d'Euler  en  Mydrosta- 
tique,  et  de  Bernoulli  en  Hydrodynamique,  pour  l'équation  dite  de 
continuité.  Dans  ce  but,  celte  équation  fondamentale,  point  de 
départ  obligé  de  toute  la  théorie  qui  va  suivre,  se  trouve  établie, 
pour  un  système  de  coordonnées  quelconque,  à  l'aide  d'un  rai- 
sonnement entièrement  nouveau,  présentant  toutes  les  conditions 
de  rigueur  justement  exigées  à  l'époque  actuelle  pour  l'Enseigne- 
ment classique;  et  le  fait,  que  la  forme  de  l'équation  précitée  est 
ainsi  connue  indépendante  du  système  de  coordonnées  envi- 
sagé, fait  ressortir  nettement,  à  l'aide  d'une  interprétation  intui- 
tive convenablement  déduite ,  toute  l'importance  qu'offre  la 
question  du  Système  triplement  Isotherme  pour  les  différents 
problèmes  de  la  Physique  Mathématique,  et  justifie  ainsi  à  l'avance 
le  développement  considérable  des  calculs  qu'entraînera  la  recher- 
che intégrale  de  tontes  ses  solutions. 

A  la  vérité,  tous  les  éléments  essentiels  qui  constituent  la 
démonstration  que  nous  venons  de  dire  se  trouvent  bien  repro- 
duits, avec  d'autres  notations  et  sans  explications  suffisantes, sous 
la  forme  d'une  question  générale  d'Analyse, dans  une  courte  Note 
du  regretté  M.  Gilbert  (l'un  des  derniers  travaux  qu'il  ail 
publiés),  en  sorte  que  le  Lecteur  du  présent  Ouvrage  pourrait  être 
très  naturellement  amené  à  penser  que  nous  l'avons  empruntée 
en  réalité  à  cet  éminent  Professeur.  Il  suffira,  pour  maintenir 
nos  droits  à  la  priorité  de  signaler  ce  simple  fait,  que  le  premier 
Chapitre  de  notre  travail,  dans  lequel  se  trouve  notre  démonstra- 
tion en  question,  a  été  publié  dans  le  Tome  Xlll  (1888-89)  des 
Annales  de  la  Société  Scientifique  de  Bruxelles,  tandis  que  le  tra- 
vail similaire  de  M.Gilbert  n'a  paru  que  dans  le  Tome  suivantXW 
(1889-90)  (soit  un  an  entier  plus  tard)  de  la  même  Revue  (*). 


(•)  Le  présent  Ouvrage  ne  devant  être  offert  au  Public  que  quelques  années  après  le 
.travail  en  question  de  M.  Gilbkrt,  et  le  nom  de  cet  Auteur  avant  dans  le  monde  savant  une 
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Le  Chapitre  11,  après  avoir  montré,  d'après  Lamé,  eommetit 
s'introduit  la  notion  des  familles  isothermes  de  surfaces,  et  rap- 
pelé les  solutions  fournies  par  Tiliustre  Auteur  pour  les  ques- 
tions fondamentales  qui  s'imposent  au  début  de  leur  théorie, 
développe  et  applique  une  méthode  nouvelle  pour  la  recherche 
générale  de  semblables  familles,  méthode  qui  pourrait  aussi  bien 
être  étendue  en  Analyse  à  la  rtcherche  des  solutions  de  forme 
déterminée  d'une  équation  quelconque  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre  à  trois  variables  indépendantes.  Les  résultats  analy- 
tiques de  l'application  de  cette  méihode  aux  trois  caiégories  de 
surfaces  les  plus  simples  et  les  plus  usuelles,  nous  voulons  dire 
le  plan,  la  sphère,  et  les  surfaces  du  second  ordre  en  général 
viennent  compléter  à  un  point  de  vue  essentiel,  pour  la  recherche 
de  tous  les  Systèmes  Isothermes  sans  exception,  ceux  déjà  signa- 
lés par  Lamé  pour  ces  différentes  classes  de  surfaces;  et,  étant 
formulés  en  théorèmes,  pour  en  faciliter  l'énonciation  et  le  sou- 
venir, ils  nous  fournissent  alors,  dans  le  Chapitre  111  suivant,  la 
base  solide  qui  nous  garantira  seule  la  certitude  que  notre  ana- 
lyse ne  laissera  échapper  aucune  solution  possible  du  problème. 

Le  Chapitre  III  enfin  pose,  également  d'après  Lamé,  les 
équations  générales  aux  dérivées  partielles  auxquelles  satisfait 
tout  Système  Orthogonal  iriplement  Isotherme,  et  entame  la  ques- 
tion par  Texamen  des  Cas  particuliers  remarquables,  dont  les 
ims,  à  savoir  ceux  qui  constituent  les  trois  systèmes  de  coordon- 
nées classiques,  pourront  être  déduits  ultérieurement  de  la  solu- 
tion générale,  ainsi  que  le  fait  voir  en  terminant  Lamé  (/oc  citât., 

XVU-XVIII,  pp.  431-434),  à  titre  de  cas-limites,  à  l'aide 
d'un  simple  changement  des  constantes,  tandis  que  les  autres,  ne 
pouvant  être  tirés  de  cette  même  solution  générale  par  aucune 
modification  des  paramètres  du  Système,  constituent  en  quelque 


noloriélé  qui  est  bien  loin  de  nous  apparienir,  l'on  trouvera  sans  doute  tout  naturel  que 
nous  ayons  à  cœur  de  défendre  notre  priorité  scientifique  au  sujet  de  cette  dénionstratiou 
qui  nous  parait  offrir  un  sérieux  intérêt,  pas  seulement  pour  la  question  spéciale  de  la 
Chaleur,  à  propos  de  laquelle  nous  la  formulons,  mais  encore  pour  l  équation  de  continuité 
en  Hydrodynamique  (ainsi  que  nous  l'avions  remarqué,  et  que  le  fait  aussi  M.  (iiLBKKT),  à 
laquelle  elle  s'applique  tout  aussi  exactement,  en  changeant  purement  et  simplement  le 
nom  cl  l'inierprétation  physique  de  cliacime  des  quantités  qui  y  figurent. 
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sorte  des  solutions  singulières  du  problème  proposé,  dont  la 
recherche  s'impose  dès  lors  avec  la  même  attention  et  la  même 
rigueur  que  celle  de  celte  solution  la  plus  générale  elle-même. 
Le  caractère  commun  de  ces  solutions,  tant  particulières  que 
singulières,  étant,  en  effet,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  aisément  de 
prime  abord,  d'admettre  des  surfaces  développables  dans  la  com- 
position du  Système,  rien  ne  montre  a  priori  que  les  plans,  les 
cylindres,  et  les  cônes  soient  les  seuls  genres  de  surfaces,  emprun- 
tés à  cette  catégorie  si  étendue,  qui  soient  capables  de  fournir  des 
solutions,  et  par  conséquent,  que  les  deux  Systèmes  des  Cylindres 
et  des  Cônes  Isothermes  constituent  effectivement  les  deux  seules 
solutions  singulières  que  comporte  le  problème. 

Le  Lecteur  voudra  bien  remarquer,  au  sujet  de  notre  analyse 
relative  à  la  détermination,  tant  de  ces  solutions  particulières 
ou  singulières  dans  ledit  Chapitre  ni,que  de  la  solution  la  plus 
généiale  dans  les  Chapitres  suivants  IV^  et  V,  le  soin  minutieux 
que  nous  apportons,  parfois  au  prix  d'apparentes  longueurs,  à 
toujours  rechercher  et  obtenir  effectivement  la  solution  In  plus 
générale  possible  pour  chacune  des  questions  partielles  ou  subsi- 
diaires qui  s'imposent  à  nous  successivement,et  dont  la  superposi- 
tion constitue  précisément,  dans  chaque  cas,  rcnsemble  de  la 
recherche;  car,  vu  la  multiplicité  de  ces  problèmes  subsidiaires, 
la  moindre  négligence  à  cet  égard  pour  un  seul  d'entre  eux  suffi- 
rait pour  ouvrir  dans  notre  théorie  comme  une  fissure,  par  laquelle 
pourrait  nous  échapper  une  part  importante  de  la  solution  défi- 
nitive, c'est-à-dire,  en  fait,  pour  enlever  aux  résultats  de  notre 
recherche  le  caractère  certain  d'universalité  que  nous  avons  le 
plus  i\  cœur  de  leur  imprimer,  et  dont  la  mise  en  évidence,  à  l'abri 
de  toute  contestation,  constitue  précisément  l'un  des  intérêts  prin- 
cipaux de  notre  travail. 

Dans  la  Seconde  Partie,  consacrée  exclusivement  à  l'examen 
du  Cas  général  du  Problème  et  des  Applications  qu'on  en  peut 
faire,  le  Chapitre  IV  poursuit  et  développe  la  solution  du 
premier  problème  subsidiaire  dont  Lamé  fait  dépendre  la 
recherche  proposée,  et  consistant  à  déterminer  de  la  façon  la 
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plus  générale  les  trois  paramètres  différentiels  A^,  relatifs  aux 
trois  coordonnées  curvilignes  (les  inconnues  h,  A-i,  L2  de  Lamé, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  leurs  inverses  H,  H,,  Hg)  en 
fonction  de  ces  coordonnées  curvilignes  elles-mêmes.  C'est  le 
problème  résolu  complètement  par  Lamé,  dans  son  grand 
Mémoire  analysé  ci-dessus,  par  le  moyen  d'un  calcul  auquel  on 
ne  peut  reprocher  qu'une  extrême  complication  et  une  allure 
fort  pénible,  problème  repris  depuis  par  M.  Combescure,  avec 
un  réel  bonheur,  avons-nous  dit,  pour  une  pari  notable  de  cette 
recherche.  Nous  espérons  que  notre  analyse,  aussi  simple  et  d'une 
lecture  aussi  facile  que  celle  de  ce  dernier  Auteur,  quoiqu'en- 
lièrement  différente,  sera  jugée  plus  complète  et  plus  satisfai- 
sante, en  ce  qu'elle  ne  prête  pas  le  flanc  à  la  critique  que  nous 
avons  cru  devoir  formuler  au  sujet  de  ce  même  travail. 

De  même  le  Chapitre  V  poursuit  et  développe  la  solution  du 
second  problème  subsidiaire  de  Lamé,  connexe  du  précédent, 
consistant  à  déterminer,  au  moyen  des  résultats  acquis  par  la 
recherche  précédente,  l'expression  la  plus  générale  des  trois 
coordonnées  rectilignes  en  fonelion  des  coordonnées  curvilignes, 
détermination  qui  constitue  dès  lors  la  solution  définitive  du 
problème  total  lui-même.  C'est  le  problème  pour  lequel  l'ana- 
|lys6  de  Lamé  nous  semble,  au  contraire,  insuffisante  et  inaccep- 
I table,  et  sur  lequel  M.  Combescure  n'a  pas  cru  devoir  porter  son 
.attention.  Nous  espérons  également  que  la  méthode  que  nous 
employons  pour  le  résoudre,  fondée, comme  celle  de  M.  Beiti,  sur 
l'iniégralion  d'un  système  d'équations  aux  différentielles  totales, 
paraîtra  encore  tout  à  fait  satisfaisante,  tout  en  étant  notablement 
jplus  facile,  et  à  la  portée  d'ini  beaucoup  plus  grand  nombre  de 
I  Lecteurs,  que  celle  de  cet  habile  Géomètre. 

Le  Chapitre  VI  enfin,  qui  termine  le  Tome  I,  et  qui  a  pour 
objet  l'application  des  résultats  de  la  reclierche  précédente,  c'est- 
'à-dire  la  théorie  des  coordonnées  curvilignes  engendrées  par  le 
Système  Orthogonal  rencontré,  représente  peut-être  la  portion  la 
jplus  entièrement  nouvelle,  quant  au  fond,  des  matières  traitées 
dans  ce  volume;  car,  bien  que  nous  n'ayons  nulle  connaissance, 
quand  nous  avons  poursuivi  et  rédigé  nos  recherches,  des  Ira- 
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vaux  anlérienrs  sur  la  question  donl  nous  avons  rendu  compte 
un  peu  plus  haut  (*),  il  devait  arriver  forcément,  en  raison  de 
Pidentiié  du  résultat  final  auquel  il  fallait  parvenir,  ue  nous 
nous  rencontrerions  en  un  certain  nombre  de  points  avec  \\\n  ou 
l'autre  de  nos  devanciers,  écueil  qui  n'est  plus  à  redouter  main- 
tenant, de  même  aussi  que  pour  les  problèmes  traités  dans  notre 
Chapitre  llï,  du  moment  que  Lamé  seul  s'est  proposé  comme 
objectif  ce  complément  de  sa  théorie. 

Notre  lâche  à  cet  égard  consistant  dès  lors  simplement  à 
perfectionner  les  formules  de  l'illustre  Auteur  relatives  aux 
coordonnées  qui  portent  son  nom,  de  manière  à  leur  assurer  un 
rôle  pratique  qui  ne  leur  appartient  malheureusement  en  l'état 
à  aucun  degré,  nous  croyons  avoir  réalisé  ce  programme  d'une 
façon  satisfaisante  et  réellement  utile,  par  un  ensemble  de  for- 
mules et  de  théories  nouvelles  qui,  en  conservant  aux  Coor- 
données Thermométriques  de  Lamé  l'avantage  inappréciable  de 
n'être  susceptibles,  comme  les  coordonnées  classiques,  que  d'une 
seule  détermination  en  chaque  point  de  l'espace,  leur  assurent 
néanmoins  le  bénéfice  si  considérable  de  la  symétrie  et  de  la 
permutation  circulaire,  qui  caractérisent  le  système  des  Coor- 
données Elliptiques  de  Jacobi,  en  même  temps  qu'elles  offrent 
d'autre  part  cette  supériorité  de  n'admettre  comme  éléments 
analytiques  que  les  seuls  types  de  transcendantes  classiques  des 
hundamenta  Nova,  de  manière  à  pouvoir  profiler  pour  les  cal- 
culs de  toutes  les  formules  courantes  de  la  théorie  des  Fonctions 
Elliptiques  :  nous   fournissons  une  preuve  incontestable  de 
l'avantage  et  de  la  fécondité  de  ce  Système  des  Coordonnées 


(*)  Noire  travail  ayant  été  composé  et  rédigé  presque  en  entier  en  province,  en  l'absence 
de  ressources  bibliographiques  suffisantes,  nous  avouons,  non  seulement  avoir  ignoré, 
pour  ainsi  dire  jusqu'à  la  t'm,  que  la  question  eût  déjà  été  traitée  d'une  façon  complète, 
mais  même  que  nous  ne  nous  serions  certainement  pas  attelé  à  un  aussi  long  et  persé- 
vérant labeur,  si  nous  n'avions  été  encouragé  par  l'illusion  que  l'honneur  du  résultat  dût 
nous  en  appartenir.  Toutefois,  même  après  cette  déception,  nous  croyons  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  regretter  complètement  nos  efforts  et  notre  peine,  et  que,  tant  au  point  de  vue  de  la 
rigueur  des  raisonnements  et  des  calculs,  que  de  la  facilité  d'exposition  orale  qu'ils  pré- 
sentent, à  l'égard  de  jeunes  auditeurs  en  possession  des  seules  connaissances  classiques, 
cet  Ouvrage  viendra  remplir  une  place  et  un  rôle  qui  n'étaient  point  encore  occup(^s 
jusqu'ici. 
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Thermoniéiriqucs  ainsi  modifié,  eu  rappliquant  à  de  nombreux 
exemples,  parmi  lesquels  la  quesiion  suivante,  à  raison  de  son 
caractère  concret,  sera  de  nature  à  frapper  davantage  l'esprit  du 
Lecteur  :  «  Étant  donné  un  corps  homogène,  limité  par  irois 
»  couples  de  surfaces  appartenant  respectivement  chacun  aux 
>  trois  familles  d'un  Système  Ellipsoïdal,  déterminer  exactement 
»  l'action  lolale  qu'exercera  sur  ce  Solide,  conformément  à  la 
I»  loi  d'attraction  de  Newton,  la  masse  entière  d'un  ellipsoïde 
»  homogène  de  grandeur,  de  forme,  et  de  situation  quelconques 
»  par  rapport  au  Solide  envisagé.  »  L'emploi  de  nos  nou- 
velles coordonnées  pour  traiter  cet  intéressant  problème  nous 
permet,  en  effet,  comme  on  le  verra,  grâce  à  la  permutation 
circulaire,  sur  les  dix-sepl  déterminants  dont  est  composée  la 
solution,  de  n'en  calculer  que  sept  seulement,  et  les  formules 
finales  auxquelles  nous  arrivons  ainsi,  non  seulement  résolvent 
le  problème  complètement  quant  è  la  forme  analytique  des 
résultats,  parce  qu'elles  ne  renferment  que  des  quadratures  réel- 
lement e/fecttiéeSf  mais  encore  sont  calculables  numériquement 
avec  telle  approximation  que  l'on  voudra. 

Le  même  caractère  de  nouveauté  appartient  encore,  croyons- 
nous,  à  la  plupart  des  matières  traitées  dans  notre  Tome  II,  lequel 
comprend,  avons-nous  dit,  six  Notes  distinctes  réunies  en 
Appendice,  et  relatives  à  d'autres  modes  de  résoudre  les  mêmes 
questions  déjà  envisagées  dans  le  Tome  I,  ou  bien,  consacrées  à 
déduire  à  très  peu  de  frais,  des  calculs  développés  dans  ce 
volume  en  vue  de  la  recherche  générale  du  Système  Isotherme, 
d'autres  résultats  importants  d'Analyse  qui  ne  se  rapportent  pas 
|à  cette  question  elle-même.  Nous  croyons  en  conséquence  devoir 
indiquer  également  ici,  en  quelques  mots,  l'objet  de  chacune  de 
ces  six  Noies. 

La  première,  appliquant,  à  litre  d'exemple  le  plus  étendu,  à 
l'équation  la  plus  générale  des  Surfaces  du  Second  Ordre  la 
méthode  développée  dans  le  Chapitre  II  pour  la  recherche  des 
ramilles  isothermes  de  surfaces,  retrouve  les  résuliats  déjà 
obtenus,  par  le  moyen  d'un  calcul  qui  mei  en  œuvre,  à  l'aide 
d'une  notation  condensée,  la  considération  d'un  système  sura- 
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Londanl  de  trente-cinq  équations  ilifïéremielles  du  second  ordre 
entre  les  dix  coefficients  de  Inéquation  de  la  famille  de  surfaces 
considérés  comme  inconnues. 

La  seconde  Note  concerne  la  recherche  directe  d'un  Système 
Orthogonal  comprenant  parmi  ses  trois  familles  le  type  le  plus 
général  des  Surfaces  Isothermes  du  Second  Ordre,  et  parvient, 
la  question  étant  ainsi  posée,  au  Système  Ellipsoïdal  de  Jacohi  et 
Lamé,  par  le  moyen  de  l'intégration  d'une  seule  équation  difl'é- 
rentielle  du  premier  ordre,  à  savoir  celle  des  lignes  de  courbure 
de  la  famille  de  surfaces  proposée. 

La  Noie  111  reprend  le  second  problème  de  Lamé,  déjà  résolu 
dans  le  Chapitre  V,  par  une  autre  mcihode,  absolument  nou- 
velle celle-là,  croyons-nous,  qui  tire  son  point  de  dépari  de  la 
célèbre  méthode  d'intégration  de  Lagrange  pour  les  équations 
aux  dérivées  partielles  non  linéaires  du  premier  ordre,  et  dont 
la  fécondité  se  trouve  établie  péremptoirement  par  ce  fait  que 
c'est  précisément  celte  même  méthode,  généralisée  pour  un 
nombre  quelconque  d'inconnues  et  de  variables  indépendantes, 
qui  nous  a  conduit  à  l'expression  explicite  de  Tinlégrale  algé- 
brique d'un  système  hyperelliplique  à  n  -h  1  variables,  que  nous 
avons  fait  connaître  dans  notre  communication  à  l'Académie  des 
Sciences,  du  6  Février  1893. 

La  Note  IV,  en  vue  de  comparer  les  deux  méthodes  ainsi 
successivement  exposées  dans  le  Chapitre  V  et  la  Note  111  pré- 
eédenie  pour  le  second  problème  subsidiaire  de  Lamé,  en  fait 
successivement  l'application  au  Cas  particulier  du  Système  Sphc- 
rique  déjà  étudié  dans  le  Chapitre  111,  et  emploie  à  cet  effet, 
pour  l'intégration  du  système  de  trois  équations  aux  dérivées 
partielles  (à  une  seule  inconnue)  auquel  se  ramène  le  problème, 
la  méthode  exposée  par  Jacobi  dans  les  Vorlesungen  (53^  Leçon, 
pp.  257-264),  pour  le  cas  de  deux  équations  seulement. 

La  Note  V  déduit  en  quelques  lignes  des  résultats  de  la 
Note  111  ci-dessus  un  énoncé  du  Théorème  d'Abel,  qui  offre  la 
particularité  et  l'avantage  de  formuler  explicitement  les  deux 
équations  qui  constituent  l'iiilégrale  algébrique  d'un  système 
hyperelliplique  à  trois  variables,  intégrale  dont  l'existence  esi 
simplement  cerlinée,  ni.'iis  la  forme  non  indiqm'e,  (huis  l'énonce 
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analogue  du  §  8  des  Considerationes  Générales  de  Transcenden- 
tibus  Abelianis,  de  Jacobi  (*),  et  elle  en  déduit  très  aisément  la 
forme  également  explicite  des  formules  d'addition  des  fondions 
hyperelliptiques  de  première  espèce  et  de  la  première  classe, 
annoncées  de  même,  sans  aucune  indication  quant  à  leur  forme, 
dans  le  Théorème  précédent  du  |  6  des  mêmes  Considerationes. 
Enfin,  elle  déduit  de  cet  énoncé  du  Tliéorème  d'Abel  une 
démonstration  simple  des  formules  d'addition  pour  les  trois 
espèces  de  fonctions  elliptiques  à  la  fois,  et  pose  ainsi  les  fonde- 
ments d'une  théorie  sommaire  de  ces  fonctions  issue  exclusive- 
ment de  la  considération  du  Système  Ellipsoïdal,  et  analogue  par 
conséquent  à  celle  que  Lamé  institue  et  développe  dans  ses 
Leçons  sur  les  Fonctions  Inverses,  mais  relative  cette  fois  aux 
types  classiques  eux-mêmes,  et  pour  les  trois  espèces  de  fonc- 
(ions  elliptiques  considérées  simultanément. 

La  Note  VI,  enfin,  reprend  à  nouveau  par  d'autres  procédés 
la  détermination  d'intégrales  triples  déjà  calculées  dans  le 
Chapitre  VI,  et  rencontre  ainsi,  chemin  faisant,  l'expression 
explicite,  intéressante  et  peu  connue,  des  trois  quadratures 

/co 
(p"*  (w)  c/w,  le  symbole  9  désignant  successivement  les 
0 

trois  fonctions  elliptiques  de  première  espèce  sn,  m,  dn,  et  l'ex- 
posant m  une  puissance  entière  positive  quelconque. 

Tel  est  le  cycle  des  questions  d'un  intérêt  incontestable,  aussi 
bien  au  point  de  vue  de  l'Analyse  pure  qu'à  celui  des  applica- 
tions à  la  Physique  Mathématique,  que  nous  nous  proposons  de 
traiter  complètement  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage,  avec  un 
esprit,  sous  une  forme,  et  dans  un  but  manifestement  didac- 
tiques. Ce  programme  nous  impose  étroitement  certaines  obliga- 
tions dont  le  Lecteur  voudra  bien  nous  tenir  compte,  lorsqu'il  lui 
semblera  que  nous  exigeons  trop  de  son  attention  et  de  sa 
patience,  par  de  trop  longs  calculs,  ou  des  développements  en 
apparence  exagérés,  lesquels  seront,  en  réalité,  nécessités  par 
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l'obligation  de  procurer,  avant  toutes  choses,  une  complète 
rigueur  dans  nos  raisonnements  et  une  parfaite  certitude  dans 
les  résultats  de  nos  calculs.  De  celte  même  pensée  procède,  en 
particulier,  notre  habitude  presque  constante  de  traiter  chaque 
question,  à  titre  de  contrôle,  par  deux  ou  trois  (et  parfois  même 
par  quatre)  procédés  différents,  notre  but  en  cela  étant  surtout 
de  chercher  à  inculquer  aux  jeunes  débutants  dans  les  recherches 
analytiques,  une  précieuse  discipline,  consistant  à  n'accorder 
jamais  une  confiance  absolue  à  une  méthode  ou  à  un  calcul,  si 
l'on  n'a  pu  en  corroborer  l'exactitude  en  reirouvanl,  à  titre  de 
vérification,  les  mêmes  résultats  par  une  voie  différente. 

Qu'on  nous  permette  enfin,  toujours  au  même  point  de  vue, 
d'indiquer,  en  terminant,  trois  procédés  généraux  inspirés  du  j 
même  esprit,  que  nous  aurons  occasion  d'employer  un  grand 
nombre  de  fois  dans  le  cours  de  ces  recherches,  et  qui  contri- 
bueront pour  une  large  part  à  en  assurer  le  succès  : 

1"  Avant  d'entamer  le  calcul  relatif  à  chaque  recherche  par- 
tielle, nous  commencerons  toujours  par  en  apprécier  a  priori  le 
degré  de  généralité  de  là  solution,  c'est-à-dire  par  évaluer  exac- 
tement le  nombre  de  fonctions  ou  de  constantes  arbitraires  que 
devra  renfermer  la  solution  la  plus  générale,  en  sorte  que  si,  par 
un  procédé  quelconque,  nous  venons  ensuite  à  rencontrer  une 
solution  qui  réalise  précisément  ces  conditions,  nous  pourrons 
alors  affirmer  en  toute  certitude  que  cette  solution-là  est  bien  la 
solution  la  plus  générale  demandée. 

2"  Ayant  à  intégrer  un  système  d'équations  (différentielles  ou 
aux  dérivées  partielles),  si  par  la  différentiation,  plusieurs  fois  i 
répétée  au  besoin,  nous  pouvons  en  déduire  un  autre  système  i 
plus  simple  ou  plus  facile  à  intégrer  que  le  proposé,  nous  inté- 
grerons  ce  dernier  système  dont  la  solution  sera  dès  lors  plus  , 
large  que  celle  qui  convient  à  la  question,  et  nous  chercherons  i 
ensuite  à  disposer  des  arbitraires  (constantes  ou  fonctions)  sur-  j 
abondantes  ainsi  existant  dans  celte  solution,  de  manière  à  pro-  i 
curer  la  vérification,  par  la  même  solution,  du  système  proposé  i 
lui-même. 

3"  Comme  règle  constante  et  absolue,  dont  nous  ne  nous 
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départirons  pas  dans  tout  le  cours  de  celle  élude,  nous  ferons 
en  sorte  de  n'introduire,  comme  cléments  du  calcul,  que  des 
quantités,  et  de  n'écrire  que  des  équations  ou  formules,  obéissant 
à  une  loi  de  permutation  circulaire  évidente,  condition  à  laquelle 
ne  satisfait  pas  malheureusement  la  théorie  de  Lamé;  et  dans 
cette  pensée,  même  lorsque  nous  transcrirons  simplement  ses 
calculs  pour  quelques  questions,  ou  rappellerons  ses  procédés, 
nous  aurons  soin  de  substituer  è  sa  notation  relative  au  Système 
Ellipsoïdal,  dans  laquelle  les  carrés  des  demi-distances  focales 
sont  0,  6^,  c2,  celle  plus  avantageuse  de  Jacobi,  dans  laquelle 
les  mêmes  quantités  sont  exprimées  par  trois  différences  symé- 
triques :  62  —  c^,  — ^  a^,  «'^  — 

Enfin,  comme  dernier  détail  [purement  matériel,  si  Ton  veut, 
mais  dont  l'importance  pour  l'exposition  orale  sera  reconnue 
par  quiconque  se  proposera,  comme  nous,  d'enseigner  celle 
théorie  (*)],  nous  substituerons  également,  en  règle  constante, 
un  système  de  notation  par  algorithme  littéral  et  individuel 
((p,  ^,  ot;  P,  Q,  R;  <Ï>.  W,  II;  ...)  au  système  de  notation  par 
indices  de  Lamé  (p,  p,,  p^;  Q,  Q|,  Q2;  A,  A^,  Ag,*  ...)»  qui,  d'une 
énonciation  moins  claire  cl  moins  facile,  et  beaucoup  plus  fati- 
gant pour  les  yeux,  le  devient  aussi,  par  là  même,  assez  rapide- 
ment pour  Tespril,  tant  du  Professeur  que  de  TEIève. 

En  résumé,  l'Ouvrage  que  l'on  va  lire,  répondant  à  une 
louble  pensée,  se  propose  à  la  fois  deux  objectifs  et  présente, 
'n  conséquence,  deux  caractères,  qui  se  nuiront  peut-être  réci- 
)roquemenl  dans  l'esprit  du  Lecteur,  parce  que  l'on  n'est  guère 
iabitué  à  les  trouver  réunis  dans  une  même  publication,  à  savoir 
clui  de  Mémoire^  ou  de  travail  de  recherches  ayant  pour  but  de 
onsolider,  d'améliorer,  ou  d'accroître  les  résultats  déjà  acquis 


Cet  Ouvrage,  de  même  que  nos  deux  précédents  Mémoires  Sur  la  Théorie  de  la 
r.i.rbure  des  Surfaces,  et  Sur  l'Emploi  des  Coordonnées  Curvilignes  dans  les  Problèmes 
r,  mécanique,  mentionnés  un  peu  plus  loin,  a  été  composé  en  vue  de  Leçons  orales  faites 
riJuiversité  Catholique  de  Lille,  à  titre  de  Conférences  aux  jeunes  Licenciés,  aspirants 
i  Doctorat  ès  Sciences  Mathématiques,  et  avec  la  penSce  de  leur  faciliter  la  lecture 

iiuvrcs  de  Lamé  et  de  Jacobi, 


—  84  — 


dans  le  domaine  de  la  question  envisagée,  et  celui  d'Ouvrage 
Didactique  se  proposant  simplement  celui  de  faciliter  et  de  per- 
fectionner l'exposition  de  ces  mêmes  résultats  antérieurs,  en  les 
rendant  en  même  temps  accessibles  au  plus  grand  nombre 
d'esprits  possible. 

En  effet,  sans  revenir  sur  les  modesles  compléments  que  nous 
pensons  avoir  apporté  utilement,  ainsi  que  nous  lavons  dit,  à  la 
théorie  de  Tillustre  inventeur  des  Coordonnées  Curvilignes,  le 
présent  Ouvrage  éiant  joint  à  nos  deux  précédents  Mémoires 
Sur  la  Théorie  de  la  Courbure  des  Surfaces  (*)  et  Sur  l'Emploi 
des  Coordonnées  Curvilignes  dans  les  Problèmes  de  Mécanique  {**)^ 
ils  constituent  alors  ensemble,  croyons-nous,  une  exposition 
intégrale,  parfaitement  conforme  aux  exigences  rigourtuses  de 
l'Enseignement  actuel,  de  toute  la  partie  théorique  de  l'œuvre  si 
remarquable  et  si  féconde  de  Lamé,  complétée  et  éclairée  par 
des  emprunts  convenables  aux  parties  connexes  des  admirables 
travaux  de  Jacobi,  le  tout  sous  une  forme,  et  exclusivement  à 
l'aide  de  procédés,  qui  soient  à  la  portée  des  jeunes  débutants 
dans  la  carrière  scientifique,  nous  voulons  dire  des  intelligences 
en  possession  des  seules  connaissances  classiques. 

Nous  adressons  donc  notre  travail,  encore  une  fois,  contrai- 
rement à  Tusage,  à  deux  catégories  de  Lecteurs  entièrement 
différentes,  à  savoir  les  Savants,  et  ceux  qui  travaillent  actuelle- 
ment en  vue  de  le  devenir,  et  nous  espérons  que  la  première  y 
trouvera  néanmoins  suffisamment  son  compte,  par  les  éléments 
nouveaux  et  véritablement  utiles  que  nous  croyons  y  avoir 
apportés,  pour  tolérer,  par  ailleurs,  avec  indulgence  les  dévelop- 
pements introduits  en  vue  et  dans  l'intérêt  de  la  seconde, 
lesquels  motivent  seuls  l'étendue,  exagérée  en  apparence,  donnée 
ainsi  à  une  simple  monographie  telle  que  celle  que  nous 
soumettons  au  jugement  du  Public. 


(*)  Annales  de  la  Société  Scientifique  de  Bruxelles,  Tome  V  (1880-1881). 
(**)  IBID.,  Tomes  X  (1880-1886),  et  Xt  (1886-1887). 
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ERRATA. 


TOME  I. 

Page  14,  dernière  ligne  de  l'énoncé  en  italiques,  au  lieu  de  «  toutes  lea  autres  données 
égales  »,  lire  «  tous  les  facteurs  donnés  égaux  ». 

—  16,  lignes  il  par  en  haut,  et  5  (de  texte)  par  en  bas,  après  les  mots  «  quantité  totale 

de  chaleur  gagnée  »,  rétablir  les  mots  omis  «  ou  perdue  ». 

—  !2o,  7e  ligne  de  texte,  idem. 

—  55,  l'équation  (47)  doit  être  rétablie  ainsi  qu'il  suit 

—  73,  équation  (6o),  au  second  membre,  au  lieu  de 

i(Pp2  ),  lire  i(PV  _...). 

—  404,  lignes  9  et  40  de  texte,  au  lieu  de  «  l'équation  (128)  comprendra  bien  alors  dans 

l'expression  de  ses  coeflScients  (129)  »,  lire  «  l'ensemble  des  coefficients  de 
l'équation  (128)  comprendra  bien  alors  dans  leur  expression  (129)  ». 

—  117,  ¥  ligne  de  la  note,  au  lieu  de  (pp.  98-99),  lire  (pp.  98-100). 

—  118,  dernière  ligne  du  texte,  après  les  mots  «  les  trois  axes  »,  intercaler  ceux-ci 

«  de  chaque  surface  en  particulier  ». 

—  143,  3«  ligne  par  le  bas  de  la  note,  au  lieu  de  «  se  produira  »,  lire  «  se  produisant  ». 

—  147,  ligne  d'équations  qui  suit  celles  (32),  au  lieu  des  premiers  membres, 

d'y  dW  di>  d'il  dé 

=  .•-,     Y' —  =  ••,     y —  =  lire        T'  —  =  ,     T  — =,  — 

d.y  dz         '  dx  dy  dz 

—  4o4,  équation  de  droite  (s)  de  la  note,  au  lieu  de 

„f,  {X     iy)  lire  {x  —  iy). 

—  158,  4*  ligne  de  lexte,  au  lieu  de  «  dont  la  première  »,  lire  «  en  sorte  que  la  pre- 

mière ». 

—  160,  équations  (50),  dans  les  premiers  membres,  au  lieu  de 

A^^       el       ^^rs,  lire  A*^       et  Afn. 

—  202,  dernier  terme  de  la  dernière  ligne  d'équations  du  groupe  qui  suit  celles  (121) 

au  lieu  de 

(a?»-^-?/*)  ,.  {x^-^y*y 
  lire   . 
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Page  217,  avant-dernière  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  des  deux  équations  »,  lire  «  des 
trois  équations  ». 

—  220,  4e  ligne,  au  lieu  de  «  formules  (63)  »  lire  «  formules  (67)  », 

—  234,  3«  ligne  de  texte,  au  lieu  de  (48),  lire  (40). 

—  232,  6«  ligne,  par  le  bas,  au  lieu  de  «  fractions  »,  lire  «  fonctions  ». 

—  240,  4e  ligne  de  la  note,  au  lieu  de  «  w  et  %  (Ml)  »,  lire  «  ou  et  %  (46)  ». 

—  244,  4e  ligne  d'équations  de  la  note,  au  second  membre  de  l'équation  de  droite,  an 

lieu  de  stn  77,  lir«  sin  v. 

—  249,  équation  de  droite  (482),  au  lieu  de 

(sn  U  dn  V  —  sn  V  dn  U)'  il  faut  (sn  U  dn  V     sn  V  dn  U)». 

—  2o7,  4e  ligne  de  texte,  après  le  mot  «  Or,  »  rétablir  les  mots  omis  :  «  chacune  des 

équations  (13)  se  réduisant  alors  à  un  seul  terme,  par  exemple  ». 

—  265,  6e  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  des  plans  u  »,  lire  «  des  plans  f  ». 

—  280,  8»  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  la  page  62  »,  lire  «  la  page  48  ». 

—  285,  2e  ligne  de  texte,  au  lieu  de 

P     Q     R  R      P  Q 

-,    -,    -  lire  -,    -,  -. 

<p      zs      V  rs  f 

—  340,  3e  ligne  de  texte,  par  le  bas,  au  lieu  de  (30),  lire  (30)  et  (34). 

—  347,  2e  et  3e  ligne  de  la  note  par  le  bas,  au  lieu  de  «  4.2  +  2.1.2  =  6,  au  total 

douze  »,  lire  «  4.2 -+-2.2.4.2  =  40,  au  total  «me  ». 

—  330,  4"  et  2e  lignes  de  la  note,  par  le  bas,  au  lieu  des  mots  «  réel  et  plus  petit  que 

l'unité  »,  lire  «  ou  à  son  complémentaire,  tous  deux  réels  et  plus  petits  que 
l'unité  ». 

—  354,  40e  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  indiqué  seul  »,  lire  «  employé  seul  ». 

—  363,  3e  et  4e  lignes  de  texte,  au  lieu  de  «  mais  que  n'indiquent  cependant  ni  Lamé 

ni  Betli  »,  lire  «  qui  est  bien  indiqué,  mais  non  utilisé  par  Lamé  ». 

—  3o5,  4''e  ligne  d'équations,  dernier  terme,  au  lieu  de 

4  /H  1  //H  , 

-  — L  -4-  lire  -    —  L  -I  

2  U  2  U 

—  372,  dernière  ligne  d'équations,  au  lieu  de 

-4-vY(^)  lire  -+-)vYW. 

—  377,  2*  et  3e  lignes,  au  lieu  des  mots  «  chacune  comme  une  solution  »,  lire  «  comme 

constituant  ensemble  une  solution  ». 

—  :^5,  équations  (454),  dernier  terme  de  la  première,  au  lieu  de  A^)'^,  il  faut  A|). 
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Page  iWi),  H»  ligne,  par  le  bas,  après  le  mot  «  vérifient  »  rétablir  le  mot  omis  «  simulta- 
nément. 

—  387,  3«  ligne  de  texte  de  la  note,  au  lieu  de  (148),  lire  (147). 

—  404,  4»  ligne,  au  lieu  de  (page  27),  lire  (page  (127). 

—  424,  l'e  ligne,  au  lieu  de  (178«i«),  lire  (178). 

—  424,  4«  ligne,  au  lieu  de  «  par  le  système  »,  lire  «  pour  le  système  » 

—  429,  12«  ligne,  au  lieu  de  «  à  ce  plan  »,  lire  «  au  plan  des  xy  ». 

—  483,  4«  ligne,  par  le  bas,  au  lieu  de  (157),  lire  (  lo8). 

—  435,  équation  de  gauche  (^)  de  la  note,  au  lieu  de  —  iK  j  =  ...  lire  :  iKi  =  

—  442,  2«  ligne  de  texte,  au  lieu  de  «  D'autre  part  »,  lire  «  De  même  ». 

—  459,  au  dernier  membre  de  la  dernière  équation  du  tableau  (72),  au  lieu  de 

—i(^)([-.kH%  il  faut  t^— (1  —  H  (i—kH^). 

—  466,  daus  les  deux  dernières  lignes  d'équations  de  la  note,  au  dernier  membre  de  la 

première,  au  lieu  de 

H,dw2  ^_  K^dv*     Jgdio^,  il  faut  U^du^  ^  Kjdy^  ^  Jj^rfr», 

et  aux  premiers  membres  de  la  seconde,  au  lieu  de 
H,  =  K2  =  ...,J2  =  ..,  il  faut  II,=  Kg==  ..,i^=..., 

—  473,  10«  ligne  de  texte,  par  le  bas,  au  lieu  de  «  chaque  élément  »,  lire  «  chaque  terme  ». 

—  476,  5«  et  6«  lignes,  au  lieu  de  «  —  lk[  à  H-  lk\  »  lire  «  —  /  à  H-  /  ». 

—  487,  4e  ligne  d'équation,  pour  le  dernier  terme,  au  lieu  de 

2«!    (-1)^  g*  (-1)=^  g* 

 ,  il  tant  •  — . 

(«-2)!    1.2    1.2'  {«  — 2)î    1.2  1.2 

—  457,  4*  ligne  de  texte,  au  lieu  de  (106)  lire  (109). 

—  489,  6«  ligne  de  texte,  supprimer  les  mots  «  comme  nous  l'avons  dit  ». 

—  500,  rétablir  le  numéro  omis  (130*'«)  devant  le  premier  groupe  d'équations. 

—  501,  5*  ligne,  après  les  mots  n  jusqu'à  i  —  i  »,  rétablir  les  mots  omis  a  valeurs 

qui  sont  ». 

—  502,  3«  ligne  de  texte,  au  lieu  de  a  relatifs  »  lire  «  relatives  ». 

—  504,  rétablir  le  numéro  (133*'»)  devant  l'équation  qui  suit  celle  (133). 

—  513,  Dans  la  rubrique  en  majuscules,  au  lieu  de  «  les  éléments  »,  lire  «  les 

EXPRESSIONS  ». 

—  516,  4e  ligne,  au  lieu  de  (109),  lire  (100). 

—  519,  équation  (141),  au  lieu  de 

T=-'r«+.i=...,  lire  T  =  — T«+4=-. 
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Page  528,  équation  qui  suit  le  groupe  au  lieu  de 

Pï/F=-,  lire  pi^F=—. 

—  o49,  dernière  ligne  de  la  note,  au  lieu  des  mots  a  et  les  termes  »,  lire  «  et  les  quan- 

tités Hx,  Hy,  Ez,  qui  entrent  dans  les  termes  ». 

—  551,  dernière  ligne,  au  lieu  de  (pp.  474-475),  lire  (page  482). 

—  552,  équation  du  milieu  (479),  à  la  i'^  ligne  du  déterminant,  pour  l'élément  de  la 

2e  colonne,  au  lieu  de  m3(sn3  m)J,  il  faut  m3(sn3  y)f . 

—  570,  rétablir  le  numéro  omis  (206)  devant  l'unique  groupe  d'équations  de  cette  page. 


TOME  II. 

Page  11,  2*  et  3« lignes,  au  lieu  de  «  fonctions  connues  »,  lire  «  facteurs  communs  ». 

—  43,  5e  ligne  de  texte,  au  lieu  de  (187),  lire  (138). 

—  70,  14*  ligne,  par  le  bas,  après  le  mot  «  solution  »,  intercaler  les  mots  omis  «  de 

la  forme  (8)  ou  (49)  ». 

—  85,  équation  (69);  pour  les  coefficients  des  trois  derniers  termes,  au  lieu  de 

2Di,2Ei,  2Ft,  il  faut  simplement  D^,  E^,  F^. 

—  85,  2«  équation  de  la  première  ligne  (71),  au  lieu  de 

=  C'  -f-  a-  -t-  6S  lire  =  c''     a'^  —  b^. 

—  91,  équation  (85),  au  lieu  des  coefficients  2D2, 2E2, 2F2,  écrire  simplement  D^,  Ej,  F^. 

—  128,  équations  (53),  au  terme  du  milieu  de  la  première  ligne,  au  lieu  de 


\/  —  U^  il  faut  \/   

V  csh^CT        '  V  csh^CT 

145,  équation  (81)  au  second  membre  de  l'équation  de  gauche,  au  lieu  de 


il  faut 


—  147,  dans  la  note,  la  dernière  ligne  des  équations  («')  doit  être  rétablie  ainsi  : 


sinZ  =  ±\/   ,  taDgZ==t   . 

449,  dans  la  note,  à  la  3^  ligne  des  équations  (6),  pour  coefficient  de  l'avant-demier 
terme  dans  la  parenthèse,  au  lieu  de  —  2«,  lire  2a, 
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Page  IJil,  dans  la  note,  seconde  lii;ue  d'équations,  pour  le  dernier  terme,  au  lieu  de 

—  «I»*  csh     M  .  su  A     .    csh  cr .    csh  CT  ^ «-\  —  IV\ 
il  faut  simplement 

-  ^2  csh    M  .suhu.^  csh    |/«^V  — 

—  15-1,  équation  (x),  dernier  terme,  dernier  facteur,  au  lieu  de  -yp,  lire  yq. 

—  473,  Se  ligne  de  texte,  par  le  bas,  au  lieu  de  m'^,  lire  m^. 

—  i76,  8"  ligne,  au  lieu  de  «  le  suivant  se  réduira  »,  lire  «  les  suivants  (23)  ou  (26)  se 

réduiront  ». 

—  476,  40«  ligne,  au  lieu  de  (23),  lire  (28). 

—  478,  dernière  ligne  de  la  note,  au  lieu  de  «  XllI,  p.  85  »  lire  a  IX,  p.  394  ». 

—  487,  3*  ligne  de  texte,  par  le  bas,  au  lieu  de  «  u.,  en     +     et     en  v^-^v^  », 

lire  «  ?/2  en  «g,  î;^  en  v^,  puis     en  Mj  +  îi.^  et  i\  en     -4-  ». 

—  491,  supprimer  l'alinéa  entier  commençant  par  les  mots  «  ces  formules...  ». 

—  494  ,  6*  et  7«  lignes,  supprimer  le  dernier  membre  de  phrase  de  l'alinéa  à  partir  des 

mots  «  qui  sera  également...  ». 

—  497,  équation  qui  suit  celle  (63),  pour  le  dernier  terme,  au  lieu  de 

(bH-^  -r-  ••■),  il  faut  lire  —  (6V  _^ 

—  202,  équations  (70),  les  valeurs  de  Yj  et  de     doivent  être  rétablies  ainsi  qu'il  suit  : 

^. = V      "        V  - 

—  220,  dernière  équation  (408),  dernier  terme,  au  lieu  de 

2  2 

-  >05  l»'e  —fo- 

in m 

—  220,  seconde  ligne  des  équations  (109),  au  premier  membre  de  l'équation  de  droite, 

au  lieu  de     -v-  X,  il  faut  c-  -+  M. 

—  226,  équation  (125),  au  second  membre,  au  lieu  de 

^25^2  _  „2f2^  il  faut  lire  ï^m^sc^  —  n^è'^. 

—  227,  seconde  ligne  du  second  groupe  d'équations,  au  lieu  de 

1 

=  cp(r)L...,  lire  =-(p(r)[.... 

—  232,  dernière  équation  (436),  au  dénominateur  du  second  membre,  au  lieu  de 

sn  /i,  il  faut  sn''  h. 

—  240,  équation  (449),  au  dernier  terme  dans  les  crochets,  au  lieu  de 

—  tK'),  r;»),  il  faut  simplement  n(/i  — îK'.w) 
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Page  242,  dernière  ligne  d'équations,  au  second  membre,  au  lieu  de 

/\..,  il  faut  /\... 

k'  ik' 

—  248,  les  trois  équations  (2)  doivent  être  rétablies  ainsi  qu'il  suit  : 

=  (sn'"codn(ocnw)7 ,       û^,  =  (dn'"ajcnwsnw)5,       û'^  =  (cn'»cosiiottdnctt)î. 

—  234,  3^  et  4«  lignes  de  la  note,  par  le  bas,  au  lieu  de  «  l'exposant  m  pair,  c'est-à-dire, 

celles  de  m  =  0,  ou  )w  =  2,  »  lire  «  l'exposant  a  pair  pour  les  sommes  (96), 
c'est-à-dire  celles  de  a  =  0,  ou  (x  =  2,  » 
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FRAGMENTS 

d'un 

COURS  D'OPTIQUE 

PAR 

P.  DUHEM 

ÏNIaitre  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Rennes. 


INTRODUCTION. 

L'optique  physique  est  née  de  l'idée  caricsienne  que  la  lumière 
consiste  en  mouvements  très  rapides  d'un  corps  spécial,  Véther  ; 
ses  développements  ont  été  intimement  pénétrés  par  les  idées  de 
l'hydrodynamique  d'abord,  de  l'élasticité  ensuite,  et,  pendant 
longtemps,  la  théorie  mécanique  de  la  lumière  a  été  admise 
comme  un  dogme  ;  les  désaccords  qui  ont  éclaté  entre  l'optique 
et  l'élasticité  ont  commencé  à  ébranler  quelque  peu  la  croyance 
à  ce  dogme  ;  la  tliéorie  électro-magnétique  de  la  lumière  est 
venue,  à  son  tour,  accroître  le  scepticisme  de  plusieurs  physi- 
ciens; il  semble  que  le  moment  soit  venu,  pour  l'optique,  de  se 
dégager  des  hypothèses  sur  la  nature  de  la  lumière,  d'imiter  la 
thermodynamique  qui  a,  peu  à  peu,  abandonné  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur. 

Nous  nous  efforçons,  depuis  plusieurs  années,  dans  notre 
enseignement,  de  montrer  que  les  découvertes  les  mieux  éta- 
blies de  l'optique  peuvent  être  exposées  logiquement,  sans  qu'on 
ait  à  faire  intervenir  aucune  hypothèse  touchant  la  nature  de  la 
lumière  ;  cette  tentative  nous  a  amené  à  remanier  assez  profon- 
dément la  forme  de  certains  chapitres  de  cette  partie  de  la  phy- 
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sique;  ce  sont  ces  chapitres  que  nous  demandons  à  la  Société 
scientifique  la  permission  de  lui  communiquer. 

On  ne  trouvera,  dans  ces  fragments,  aucune  vérité  physique 
nouvelle  ;  leur  seule  prétention  est  de  montrer  que  Ton  peut 
exposer  les  vérités  connues  touchant  Toplique  dans  un  ordre 
rationnel,  conforme  aux  principes  qui  doivent  aujourd'hui,  du 
moins  à  notre  avis,  gouverner  la  physique;  les  lois  de  l'optique 
seront  ainsi,  selon  un  mot  d'Ampère,  rendues  «  indépendantes, 
tant  des  hypothèses  dont  leurs  auteurs  ont  pu  s'aider  dans  la 
recherche  de  ces  formules,  que  de  celles  qui  peuvent  leur  être 
substituées  dans  la  suite  » . 

PREMIER  FRAGMENT. 

lie  principe  d'Huygens. 

Le  principe  qui  va  nous  occupera  été  découvert  par  Huygens 
et  exposé  par  lui  dans  le  Traité  de  la  Lumière  qu'il  a  publié  à 
La  Haye  en  1690  ;  ii  Ta  découvert  en  faisant  Vhypot/ièse  nulle- 
ment évidente  et  nullement  certaine,  que  la  lumièi'e  consiste 
essentiellement  en  un  mouvement  très  rapide  des  parties  du 
corps  éclairé,  et  en  assimilant  ce  mouvement  à  celui  qui,  non 
point  par  hypothèse,  mais  par  vérité  d'expérience,  constitue  le 
son.  Nous  allons  chercher  à  donner  au  principe  d'Huygens  une 
forme  précise,  tout  en  le  dégageant  de  toute  hypothèse  sur  la 
nature  de  la  lumière. 

Nous  supposerons  données  les  définitions  générales  de. milieu 
homogène  ou  hétérogène,  isotrope  ou  anisotrope. 

A.  M*$*incipe  d'jHuygcns  pour  un  ntiliet»  hotnogcne  illitnité. 

Première  hypothèse.  —  1*  Dans  un  milieu  homogène,  indéfini, 
isotrope  ou  anisotrope,  une  source  lumineuse,  de  volume  infini- 
ment petit  V,  brille  pendant  un  temps  infiniment  court  à  partir 
de  l'instant  tQ,  A  un  instant  t,  postérieur  à  ^q»     ^  y  ^  aucun 
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point  éclairé  dans  le  milieu,  sinon  les  points  d'une  couche  très 
peu  épaisse,  distribuée  sur  une  certaine  surlace  fermée  qui 
entoure  le  volume  v. 

2"  La  surface  S  varie  avec  l'époque  t;  aux  époques  /, 
correspondent  des  surfaces  dislinctes  S,  S',  S",  ...  ;  toutes  ces  sur- 
laces  sont  directement  homolliétiques  entre  elles;  le  centre 
d'Iiomothétic  est  un  point  M  du  volume  v;  entre  les  deux  sur- 
faces S'  et  S,  correspondant  respectivement  aux  époques  t'  et  t, 
le  rapport  d'honioihélie  i  si 


Définitions.  —  La  surface  S  se  nomme  surface  de  l'onde 
lumineuse  à  Vinslant  t. 

La  surface  S,  qui  correspond  au  cas  où  ^  —  t^^Xf  nomme 
iurface  d'onde  relative  au  point  IVl  et  au  milieu  considéré. 

Si  le  milieu  est  homogène,  la  surface  d'onde  sera  identique  de 
l'orme,  grandeur  et  orientation  pour  tous  les  points  M  du 
aiilieu. 

Cette  surface  peut  être  rencontrée  en  pigs  d'un  point  par  une 


V  rapport  d*homoihélie  sera  (t  —  (q). 
Soient  S,  S',  les  ondes  lumineuses  à  l'instant  t  et  à  l'instant  t\ 

xvin.  7 


demi-droite  issue  du  pointM. 
Pour  faire  les  figures,  nous 
la  supposerons  rencontrée 
en  un  seul  point. 


Etant  donnée  la  surface 
d'onde  ï  (fig.  1),  relative  au 
point  M,  et  supposant  que 
le  point  M  brille  un  temps 
très  court  à  l'instant  t^,  on 
aura  aisément  la  surface  S 
de  l'onde  lumineuse  à  l'in- 
stant (,  Cette  surface  sera 
homothétique  de  la  surface  ^ 
par  rapport  au  point  M,  et 
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Une  demi-droite,  de  direction  donnée  (dont  les  cosinus  directeurs 
sont  a,  p,  y),  rencontre  ces  surfaces  respectivement  aux  points 
P,  P',  qui  se  correspondent  par  homothétie;  elle  rencontre  la 
surface  S  au  point  correspondant  w. 


Le  point  P  se  déplace  donc  sur  la  demi-droite  MP  d*un  mouve- 
ment uniforme  dont  la  vitesse  est  Mot  Cette  vitesse  est,  par  défi- 
nition, la  vitesse  de  la  lumière  suivant  le  rayon  dont  la  direction 
est  définie  par  les  cosinus  a,  (3,  y.  Pour  une  même  valeur  de  c(  s 
cosinus  dans  un  milieu  homogène,  cette  vitesse  est  indépendante 
du  point  M  dont  la  lumière  est  issue.  Elle  est  égale  au  rayon 
vecteur  de  la  surface  X,  ayant  pour  cosinus  directeurs  «,  p,  y. 

Si  la  surface  ^  est  rencontrée  en  plusieurs  points  par  une 
demi-droite  issue  du  point  M,  il  y  a  plusieurs  vitesses  de  la 
lumière  suivant  un  rayon  donné;  le  nombre  de  ces  vitesses  est 
égal  au  nombre  des  points  suivant  lesquels  la  surface  ^  est 
rencontrée  par  une  demi-droite  issue  du  point  M.  Dans  le  cas 
(toujours  réalisé  dans  les  milieux  connus  jusqu'ici)  où  le  point  M 
est  un  centre  de  la  surface  S,  il  est  égal  à  la  moitié  du  nombre 
des  points  en  lesquels  une  droite  menée  par  le  point  M  rencontre 
la  surface  X.  Le  nombre  des  vitesses  de  la  lumière^  suivant  un 
rayon  de  direction  donnée,  est  égal  en  général  et  au  plus  à  la 
moitié  de  l'ordre  de  la  surface  d'onde  (supposée  algébrique). 

Prenons  (fig.2)  un  point  P  sur  Tonde  lumineuse  S  au  temps  f. 
Par  ce  point,  menons  une  demi-normale  à  Tonde  S.  Soient  ^, /ui,  y, 
les  cosinus  directeurs  de  cette  demi-normale.  Elle  rencontre  en 
un  point  p  Tonde  lumineuse  s  à  Tinstant  (/  -+-  dt). 

Considérons  le  rapport  ^.  Nous  allons  voir  qu'il  a  une  valeur 
qui  dépend  de  /,  fx,  y,  mais  ne  dépend  pas  de  t. 

Prenons,  en  effet,  les  ondes  S'  et  s'y  homolhétiques  des 
ondes  S  et  s,  le  rapport  d'homothélie  étant  Tonde  S'  set'a 
Tonde  à  Tinstant  t' ;  Tondes'  sera  Tonde  à  Tinstant  avec 


On  a 


(^) 


dt'  = 


dt. 
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Soient  P',  p'  les  points  homolhétiques  de  P,  p.  La  droite  P'p' 
aura  pour  cosinus  directeurs  \  |u,  y  et  sera  normale  en  P'  à  la 
surface  S';  on  aura 

(2)  py=-  -"Pp. 


Fig.  2. 

En  vertu  de  (i)  et  (2),  on  aura 

P>'_  Pp 

Par  définition,  le  rapport  ^  se  nomme  la  vitesse  de  la  lumière 
selon  la  normale  à  l'onde,  dont  les  cosinus  directeurs  sont  ^,  fx,  v. 

A  une  direction  donnée  (X,  v)  de  normale  peuvent  corres- 
pondre plusieurs  vitesses  de  la  lumière  selon  la  normale  à  l'onde 
îinsi  dirigée  ;  car  si  l'on  considère  une  quelconque  des  surfaces  S, 
par  exemple  la  surface  E,  il  peut  y  avoir  sur  cette  surface  plu- 
jSieurs  points  où  la  normale  extérieure  ait  pour  cosinus  direc- 
lieurs  X,  fjL,  V.  En  ces  points,  le  plan  tangent  sera  normal  à  la  demi- 
proite  X,|Lf.,  v;  mais,  inversement,  si  Ton  considère  tous  les  points 
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où  le  plan  langent  est  normal  à  la  demi -droite  X,  pt,  v,  cette  demi- 
droite  ne  sera  pas,  en  chacun  de  ces  points,  normale  extérieure 
à  la  surface  2;  dans  le  cas,  toujours  réalisé,  où  la  surface  S 
admet  un  centre,  le  nombre  de  ces  points  où  (X,  v)  est  nor- 
male extérieure  est  égal  au  nombre  de  ces  points  où  (X,  fx,  v)  est 
normale  intérieure;  donc  le  nombre  des  points  de  la  surface  ^ 
où  la  demi-droite  (X,  fz,  v)  est  normale  extérieure  est  égal  à  la 
uioitié  du  nombre  des  plans  tangents  normaux  à  (X,  fz,  y)  que  Ton 
f)eut  lui  mener  ;  le  nombre  des  vitesses  de  la  lumière,  suivant  une 
normale  à  une  onde  de  direction  donnée,  est  égal  en  général  et 
au  plus  à  la  moitié  de  la  classe  de  la  surface  d'onde  S. 

Dans  les  milieux  isotropes,  toutes  les  directions  issues  d'un 
même  point  M  sont  équivalentes;  la  surface  d'onde  se  compose 
donc  d'une  ou  plusieurs  sphères  (en  réalité,  une  sphère)  ayant 
pour  centre  le  point  M  ;  dans  ce  cas,  il  est  aisé  de  voir  que  la 
vitesse  suivant  le  rayon  et  la  vitesse  suivant  la  normale  à  Tonde 
sont  identiques;  il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  milieux  aniso- 
iropes. 

Il  est  aisé  d  obtenir  la  valeur  de  la  vitesse  de  la  lumière  sui- 
vant la  demi'droitc  (X,  |x,  y)  considérée  comme  normale  à  Tonde. 
Soit  S  la  surface  d  onde  relative  au  point  M  (fig.  3);  soit  crunc 

surface  homothétique  à  S,  le  rap- 
port d'homothétie  étant  (\-hdt) 
et  le  centre  d'homothétie  étant 
en  M  ;  soit  P  un  point  où  la  nor- 
male extérieure  à  la  surface  S  a 
pour  cosinus  directeurs  (X,  fx,  y). 
La  droite  MP  rencontre  la  sur- 
face (j  en  P'. 

Soit  T  le  plan  tangent  à  la  sur- 
face S  en  P;  soit  Mp  la  distance 
du  point  M  à  ce  plan  tangent; 
soit  T'  le  plan  tangent  à  la  sur- 
face 2  en  P';  soit  Pp'  la  dislance  du  point  P  à  ce  plan  tangent. 
En  négligeant  un  terme  infiniment  petit  par  rapport  à  sa  valeur, 
la  vitesse  cherchée  est  représentée  par       Mais  les  deux  trian- 
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gles  PP'p'  et  MPp  sonl  évidemmenl  semblables,  en  sorte  que 
Ton  a 

PP' 

Pp^  Mp  X  

D'autre  part,  la  surface  (t  est  homothétique  de  la  surface  S 
par  rapport  au  point  M,  et  le  rapport  d'homothétie  est  (1  -+-  dt). 
On  a  donc 

PP'__MP'— MP^^^ 
MP  MP 

Par  conséquent 

Pp' 

en  sorte  que  Mp  représente  la  vitesse  chercliée;  ce  qui  permet 
d'énoncer  la  règle  suivante  : 

Règle.  —  Pour  trouva^  la  vitesse  de  la  lumière  suivant  une 
direction  donnée,  prise  pour  normale  à  l'onde,  on  construit  la 
surface  d'onde  S  relative  à  un  point  quelconque  M  du  milieu  ;  on 
cherche  sur  cette  surface  1  un  point  P  où  la  normale  extérieure  ait 
la  direction  donnée  ;  on  mène  le  plan  tangent  en  P  à  la  surface  S  ; 
la  distance  du  point  M  à  ce  plan  tangent  est  la  vitesse  cherchée. 

Remarque.  —  Sur  chaque  direction  issue  d'un  point  0,  por- 
tons une  longueur  égale  à  la  vitesse  de  la  lumière  suivant  cette 
direction  prise  comme  normale  à  l'onde;  les  extrémités  de  ces 
longueurs  auront  pour  lieu  la  podaire  de  la  surface  d'onde  par 
rapport  au  point  O. 

Deuxième  hypothèse.  —  Considérons  maintenant  des  sources 
lumineuses  formant  une  couche  lumineuse  très  peu  épaisse,  dis- 
tribuée sur  une  stirface  T.  Les  coordonnées  f,  ï},  'Q  d'un  point  M 
de  la  surface  T  peuvent  s'exprimer  en  fonction  de  deux  variables 
arbitraires  u,  v  : 

f  =    (m,  v), 

ç  =  5t  (w,  v). 
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Nous  dirons  que  m,  v  sont  les  coordonnées  du  point  M  sur  ia 
surface  T. 

Nous  supposerons  que  chaque  point  M  brille  pendant  un 
moment  seulement,  à  partir  du  temps  (q;  ce  temps  peut  être 
variable  d'un  point  M  à  l'autre;  en  d'autres  termes,  Iq  peut 
dépendre  de  (u,  v)  : 

Si  le  point  M  ({,  ^  ou  m,  v)  brillait  seul  à  l'instant  Iq  (m,  v), 
à  l'instant  t,  les  seuls  points  éclairés  seraient  sur  une  surface  S. 
Pour  construire  celle-ci,  nous  prendrions  d'abord  la  surface  2, 
relative  au  point  M  ;  puis,  en  prenant  ce  point  M  pour  centre 
d'homolhétie  et  (t  —  (q)  pour  rapport  d'homothétie,  nous  lui  con- 
struirions une  surface  homothétique  qui  serait  la  surface  S. 

Comment  déterminerions-nous  l'équation  de  cette  surface  S? 

Si  la  source  lumineuse  était  à  l'origine  des  coordonnées,  la 
surface  S  serait  représentée  par  Téquation 

F{x,  t/,  z)  =.  0. 

Lorsque  la  source  lumineuse  est  en  M  (Ç,  tti,  la  surface  2  est 
représentée  par  l'équation 

F(rr-t,    y-^,    z-î;)  =  0. 

Soit  (x',y',  z')  le  point  de  la  surface  S  homothétique  du  point 
(x,  ?y,  z)  de  la  surface  Ii. 
On  a 

Les  coordonnées  x',y\  z  vériflent  donc  l'équation 

(3)    .    .    .      F   ==0. 

C'est  l'équalion  de  la  surface  S.  Comme  ?,  >7,  Ci  sont  des 
fonctions  données  de  u,  v,  on  voit  que  cette  équation  est  une  rela- 
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lion  entre  les  coordonnées  x',  t/',  z  d'un  point  de  la  surface  S 
(dorénavant  nous  supprimerons  les  accents),  le  temps  i  et  les 
coordonnées  m,     du  point  M  sur  la  surface  S;  nous  l'écrirons 

f{pc,  y,  z,  t,  M,  v)  =  0. 

Prenons  toutes  les  surfaces  S  relatives  aux  divers  points  M  de 
la  surface  T,  mais  à  un  même  instant  t;  t  sera  alors  une  con- 
stante, et  nous  aurons  une  famille  de  surfaces  dont  l'équation 
renfermera  deux  paramètres  variables  arbitrairement.  Ces  sur- 
faces admettront  une  enveloppe  B,  qui  touchera  chacune  d'elles 
en  un  nombre  limité  de  points.  L'équation  de  cette  enveloppe 
s'obtiendra,  comme  l'on  sait,  en  éliminant  les  paramètres 
variables  w,  v  entre  les  équations 

—  f(x,  y,  z,  t,  ti,  v)=.0, 


^f{x,  y,  z,  <,  w,v)  =  0. 

Ces  préliminaires  posés,  la  deuxième  hypothèse  d'Huygens 

peut  s'énoncer  de  la  manière 
suivante  ; 

A  l'instant  t,  les  setds 
points  éclairés  sont  infini- 
ment voisins  de  la  surface  6. 

Théorème. — Soit  P  (fig.4) 
un  des  points  de  contact  de 
la  surface  S,  relative  au 
point  M,  avec  V enveloppe  ®; 
pour  un  même  point  M,  le 
point  P  varie  avec  i;  il  se 
meut  d'un  mouvement  tint- 
forme  sur  une  droite  issue 
du  point  M  ;  la  vitesse  de  ce  mouvement  est  égale  à  la  vitesse  de  la 
lumière  suivant  le  rayon  de  direction  MP. 
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Les  coordonnées  du  poinl  P  vérifient  les  équations  (4)  où  w,  v 
ont  les  valeurs  qui  conviennent  au  point  M,  et  t  la  valeur  qui 
convient  aux  surfaces  S  et  6.  Remplaçons  f  par  sa  forme  expli- 
cite (3).  Posons  : 

(5)  .  .  .  x=li:!,  Y=^-^,  z  =  i:=i. 

t  —  to  t  —  U  l  —  to 

Les  équations  (4)  deviendront  : 

j  F(X,Y,Z)  =  0, 

l  DF  DX      DF  DY      DF  DZ 

(6)  .    .    .    .     /  DX  Dm      DY  Dm      DZ  Dm 

I  DF  DX  DF  dY  DF  DZ 
I  DX  Dî;      DY  Du      DZ  Du 

On  a  d'ailleurs,  en  vertu  des  égalités  (5), 

DX 
Dm 
DX 
D« 


0, 
0. 


4      Df  ^  J?  —  §    Di5,_  I      pt       ^  Dfo"[ 


Les  égalités  (6)  deviennent  alors,  après  suppression  du  fac- 
teur i-zrTo^  "'^^^ 

F(X,Y,Z)  =  0, 

^LI^l^X—]  -t-  ^-if^— Y-]  -t-  '^I/-  — Z-1=0 
(7)     {  DX  \Dm        Dm/      DY  \Du        Dm/      DZ  \Dm  Dm/ 

^  —X—]  —  (-  -  Y -]  4-  -  f~  -  Z ==0. 
DX  \Du        Du/      DY  \Du        Du/      DZ  \Du  Du/ 

Ces  égalités  (7)  ont  lieu  entre  X,  Y,  Z,  w,  v,  mais  ^  n'y  figure 
pas  ;  elles  déterminent  donc  X,  Y,  Z  en  fonctions  de  u,  u,  mais 
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ces  fonctions  ne  dépendent  pas  de  t.  Les  égalités  (5)  peuvent 
donc  s'écrire  ; 

(    x  —  ^  =  X(u,v)(t—  g, 
(8)   i/->î  =  Y(i/,r)(r-«o), 

(  z  — ç  =  z(w,v)(«  — g. 

Le  système  (7)  peut  donner  plusieurs  systèmes  de  détermina- 
tions pour  les  inconnues  X  (m,  f),  Y  (m,  v),  Z  (w,  v).  Prenons  tm 
de  ces  systèmes,  et  envisageons  les  égalités  (8);  elles  nous 
enseignent  que  le  point  P(x,  t/,  2)  qui  correspond  à  un  point 
donné  M  (tt,  v)  varie  avec  t  et  qu'il  est  animé  d'un  mouvement 
recliligne  et  uniforme  dont  la  vitesse  a  pour  composantes 
X  (w,  v),  Y  {u,  v),  Z  (w,  v). 

La  première  partie  du  théorème  est  ainsi  démontrée.  La 

seconde  est  alors  évi- 
dente. 

Considérons  (fig.  5) 
la  surface  S  relative  au 
point  M  ;  la  surface  S 
lui  est  homothéliqne 
par  rapport  au  point  M 
et  le  rapport  d'Iiomo- 
thélie  est(/  —  /o).  Con- 
sidérons la  droite  fixe 
MP  sur  laquelle  se 

meut  le  point  P.  Elle 
Fig.  5.  » 
    rencontre  en  ter  la  sur- 
face X  et  l'on  a  MP  =  Mt;;     -  t^).  La  vitesse  du  point  P  sur 
la  droite  MP  est  donc  égale  à  Mot. 

Définition.  —  La  droite  MP  se  nomme  direction  de  propaga- 
tion de  l'onde  6  au  point  P.  A  un  point  M  de  la  surface  T  cor- 
respondent, en  général,  plusieurs  directions  de  propagation 
distinctes,  car  les  équations (7)  déterminent,  en  général,  plusieurs 
systèmes  de  valeurs  de  X(w,î;),  Y  (w,  t),  Z(w,  v)  pour  un  système 
donné  de  valeurs  de  u,  v. 
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En  un  nfiême  point  P  de  Tespace,  peuvent,  à  l'instant  se 
croiser  plusieurs  nappes  de  la  surface  de  l'onde  0  ;  il  y  a  alors, 
pour  un  même  point  P,  plusieurs  directions  de  propagation  cor- 
respondant à  des  points  M  différents. 

Remarque.  —  Dans  un  milieu  isotrope^  la  direction  de  propa- 
gation au  point  P  es<,  en  ce  point,  normale  à  la  surface  de 
l'onde  e. 

En  effet,  dans  ce  cas,  la  surface  S  est  une  sphère;  MP,  rayon 
de  cette  sphère,  lui  est  normal  en  P  et  normal  à  la  surface  B  qui 
louche  la  sphère  S  en  ce  point. 

Théorème.  —  Étant  données  (fig.  6)  la  surface  S  et  la  surface  6 

relatives  à  Tinslant  t;  puis 
In  surface  S'  (relative  au 
point  M)  et  la  surface  S'  re- 
lative S  à  l'instant  {t-hdt); 
on  élève  en  P  une  normale 
commune  aux  deux  surfaces 
8  et  6;  la  surface  S'  déter- 
mine sur  cette  normale  un 
segment  c/N  et  la  surface  B' 
un  segment  (5N.  Nous  allons 
voir  que 

dt  ~  dt 

Fig.  6.  Cherchons  d*abord  ^• 

Soient  x,y,z  les  coordonnées  du  point  P;  ces  coordonnées 
vérifient  l'équation  de  la  surface  S  relative  au  point  M  (w,  v)  et  à 
l'instant  t  : 

(a)  I  {x,y,z,t,a,v)  =  i). 

L'extrémité  du  segmeni  rfiN  a  pour  coordomiées 

.X  -h  cos  (N,  x)  —  dt,     y     cos(>,  y)  —  dt,      z     cos  [\  z)  -—  dl, 
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Ces  coordonnées  doivent  vérifier  Téqualion  de  la  surface  S', 
qui  est  relative  au  même  point  M  (u,  v)  et  à  TInstant  {t  -h  dt); 
on  a  donc 

/•Lr  -t-  cos(N,x)  —dt,    y  -f-  cos(N.t/)—  dt, 

z     ces  (N,  z)  ^        '  =  0. 

Celte  égalité  peut  s  écrire 

f(x,y,z,t,u,v) 

-4-    -  ces  (N,  a:)  H-  —  ces  (N,  y)     —  ces  (N,  z)  —  rfi     —  f/t  =0. 

iMoyennant  l'égalité  (a),  celle-ci  devient 
9)     ^lco.(N,x)^Icos(N,,)^Icos(N,z)J^  ^i=0. 

Telle  est  Tégalité  qui  donne  ^. 
Cherchons  maintenant 

dt 

Les  coordonnées  y,  z  du  point  P,  jointes  à  la  valeur  t  du 
emps,  rendent  compatibles  en  w,  t;  les  équations  (4)  ; 

I  /  (X,  t/,  z, M,  v)  =  0, 

6)    .    .    .    .        I  ,7/'(x,y,z,/,*.,t;)  =  0, 
d 

—  /"(x,  y,  z,    M,     =  0. 

L  extrémité  du  segment      a  pour  coordonnées 

(?N  (^N 
X  -h  cos  (N,  x)     dty    y  -f-  cos  (N,  y)  —  dt,    z     ces  (N,  z)  —  dt. 
.  dt  dt  dt 

w 

Cette  extrémité  doit  être  sur  la  surface  6'  relative  à  Tinstant 
/  -h  dt);  si  donc  on  remplace  x,  y,  z  par  ces  valeurs,  t  par 

P 


ài 
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(/  -+-  dt),  dans  les  équations  (6),  on  doit  obtenir  des  équations 
compatibles  en  u,  v;  elles  seront  évidemment  vérifiées  par  un 
système  de  valeurs  (u  -h  rfw,  v  -h  dv)  infiniment  voisin  du 
système  (m,  v)  qui  vérifie  le  système  (6).  Nous  aurons  : 

/   X  -+-  CCS  (N,  x)  -j^dt,    y-¥-  ces  (N,  y)  —  dl, 

f^N  1 
z    ces  (N,  z)  -jjd^f    '     (^^1  "     rfu,  v     rfi;  = 


 —  /  X    CCS  (N,  x)  —  rfe,    t/  -t-  ces  (N,  ?/)  —  rff, 


5  (t?  -H  t/v) 


z  -h  ces  (N,  z)  —  dl,     t     dt,  u  -4-  du,  v  -ï-  dv\=0, 
(il  I 

r  m   -  , 

/    X    CCS  (N,  x)  —  dt,     î/  -H  C08  (N,  y)  —  dt, 
L  rf^  '  dt 

1 

z  -+■  CCS  (N,  z)  —  dl,    t     dt,  u  H-  rfw,  v  -t-  rfi?   =  0. 

dt  J 


La  première  de  ces  équations  devient 
/"(x,  y,  z,  t,  u,  v)      -/"(x,  y,  z,  t,  u,  v)  du  -f-  ;^  /"(x,  y,  z,  t,  u,  v)  dv 

ou  oV 

^  ï^l  cos  (N,  x)  -4-  ^-^  cos  (N,  y)  -f-  -  cos  (N,  z)l  ^^dt  -^-dt=  iK 
\jiX  Dt/  3z  J  ^t 

En  vertu  des  équations  (6),  elle  se  réduit  à 
(10)  cos  (N, .)  +  Uos  ,N,  t,)     -  cos  (N. .)  J  -  ^  -  =  0. 

Celte  équation,  comparée  à  Téquation  (9),  montre  que  Ion  a 

dt~~  dt' 


ce  qui  est  le  ibéorème  énoncé. 
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Cette  égalité  peut  s'écrire  : 


<yN==—  dt. 
di 


I  Or  ^  est  ce  que  nous  avons  nommé  la  vitesse  de  la  lumière 
suivant  la  normale  N  à  Vonde.  On  peut  donc  énoncer  le  théorème 
suivant  : 

La  distance  entre  la  surface  6  de  l'onde  lumineuse  à 
t instant  t  et  la  surface  &  de  C onde  lumineuse  à  l'instant  (l  -i-  dl) 
s'obtient  en  multipliant  le  temps  infiniment  petit  dt  par  la  vitesse 
de  la  lumière  suivant  la  normale  N  à  l'onde. 

\  Problème.  —  Étant  donné  la  surface  6  de  l'onde  lumineuse  au 
temps  t,  trouver  la  surface  6'  de  l'onde  lumineuse  au  temps  i\ 
postérieur  à  t. 

Soient  P  (fig.  7)  un  point  de  la  surface  de  l'onde  6  et  MP  la 

direction  de  propaga- 
tion en  ce  point;  cette 
direction  rencontre  la 
surface  6'  en  P'.  PP' 
est  égal,  nous  le  savons, 
à  la  vitesse  de  propa- 
gation de  la  lumière 
suivant  le  rayon  MP, 
multipliée  par  (t'  —  t). 
Si  donc  nous  dessinons 
une  surface  s,  homo- 
thétique  de  la  surface 
S,  le  centre  d'homo- 
thétie  étant  en  P  et  le 
^'  rapport  d'homothétie 

étant  (('  —  t)t  cette  surface  passera  en  P'.  Je  dis  qu'elle  y  lou- 
chera la  surface  6'. 

En  effet,  la  surface  B'  louche  en  F  une  surface  S',  homothé- 
tique  de  la  surface  S  relative  au  point  M,  le  centre  d'homothétie 
étant  M  et  le  rapport  d'homothétie  étant  t'  —  tQ.  Dès  lors,  les 
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deux  surfaces  s  et  S'  seront  homothéliques,  le  centre  d'homo- 
thélie  étant  en  P'  et  le  rapport  d'homoihélie  étant  Ces 
deux  surfaces  s  et  S'  ont  donc,  en  P',  le  même  plan  tangent,  ce 
qui  démontre  le  théorème  énoncé. 

Si  donc,  pour  chaque  point  P  de  la  surface  6  de  fonde  lumi-^ 
neuse  à  l'instant  t,  on  construit  la  surface  analogue  à  s  et  si  l'on 
forme  l'enveloppe  de  ces  surfaces,  la  surface  6'  de  Inonde  lumineuse 
à  l'instant  t'  sera  l'um  des  nappes  de  cette  enveloppe. 

En  général,  cette  enveloppe  renfermera  d'autres  nappes,  dites 
parasites,  qui  ne  répondent  pas  au  problème. 

Comment  distinguera-t-on  les  nappes  à  conserver  des  nappes 
parasites  à  rejeter  ? 

Prenons  une  des  nappes  6'  qui  doit  être  conservée  ;  la  droite 
PP'  prolonge,  comme  direction  et  sens,  la  direction  de  propaga- 
tion MPau  point  P;  prenons  au  contraire  un  point  jo'  où  la  sur- 
face 5  relative  au  point  P  touche  une  onde  parasite  de  Tenve- 
loppe;  la  droite  Pp'  ne  prolonge  pas,  en  direction  et  sens,  la 
direction  de  propagation  MP  au  point?. 

Exemple.  —  Pour  une  source  lumineuse  très  petite  placée  en  un 
point  M  dans  un  milieu  isotrope,  la  surface  6  au  temps  t  est  une 
sphère  de  centre  M  et  de  rayon  V(^  —  Iq),  V  étant  la  vitesse  de 
la  lumière;  la  surface  S'  au  temps  t'  est  une  sphère  de  même 
centre  et  de  rayon  V  (f  —  Iq)  ;  la  nappe  parasite  0'  est  une  sphère 
de  même  centre  et  de  rayon  V  (2f  —  t'  —  /q). 

Remarque.  —  La  surface  6'  de  Tonde  au  temps  t'  se  déduiî 
de  la  surface  0  de  Tonde  lumineuse  au  temps  t,  comme  si 
chaque  point  de  celle-ci  était  une  source  de  lumière  brillant  à 
l'instant  t  pendant  un  temps  très  court  ;  le  premier  problème 
diffère  seulement  du  second  par  la  présence  de  nappes  parasites 
qui  doivent  être  conservées  dans  le  second  et  supprimées  dans  le 
premier. 

Conséquence.  —  Dans  un  milieu  isotrope,  la  surface  0'  de 
l'onde  au  temps  t'  est  une  surface  parallèle  à  la  surface  0  de  l'onde 
au   temps  t;   la  distance  normale  de  ces  deux  surfaces  est 

V(t'-0- 
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j  Généralisation  de  la  construction  précédente.  —  Supposons 
jue  Ton  se  donne,  dans  un  milieu  parcouni  par  une  onde  lumi- 
neuse, une  surface  LL'  ...qui  ne  eoïncide  pas  avec  une  position  de 
ronde.  Une  nappe  déterminée  de  Tonde  lumineuse  rencontrera 
la  surface  LL' à  Tinstant  /  suivant  la  ligne  L,  à  Tinslant  /'  sui- 
vant la  ligne  L',  à  Tinstant  suivant  la  ligne  L", ...  Supposons  que 
Ion  connaisse  seulement  la  forme  des  lignes  L,  L',  L", ...  et  les 
instants  (,  t\  t'\  ...  où  Tonde  lumineuse  a  passé  par  ces  li  nés; 
proposons-nous  de  construire  la  surface  d'onde  à  Tinstant  T. 
Prenons,  pour  fixer  les  idées 

«  <  r  <  T  <  t". 


Fig.  8. 

I  Soit  II  (fig.  8)  un  point  de  la  ligne  L  correspondant  à  un  in- 
Manl  t  <  T.  Prenons  la  surface  1  relative  à  ce  point,  et  autour 
ilu  point  fji  décrivons  une  surface  S,  homotliélique  directe  de  la 
«urface  le  rapport  d'homolhélie  étant  (T  —  t).  Une  démon- 
stration semblable  à  celle  que  nous  avons  donnée  il  y  a  un 
instant  montre  que  cette  surface  touchera  en  P  la  surface  clier- 
l'hée  T  de  Tonde  lumineuse  à  Tinstant  T;  de  plus,  la  direc- 
liion      prolongera  la  direction  de  propagation  au  point  u. 
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Soit  maintenant  a"  un  point  de  la  ligne  L"  qui  correspond  à 
un  instant  t"  >T.  On  considère  la  surface  I  relative  au  point  fx" 
et  on  prend  Thomoibétique  inverse  de  cette  surface  par  rapport 
au  point  fji",  le  rapport  d'homothélie  étant  t"  —  T.  Cette 
surface  S"  touche  en  P"  la  surface  T  cherchée;  de  plus  la 
direction  {jl"P"  est  inveise  de  la  direction  de  propagation  au 
point  P". 

Règle.  —  Pour  tout  point  de  la  surface  LL'L",  on  prend 
la  surface  d'onde  S  et  on  construit  une  surface  S  homothétique 
de  celle-là  par  rapport  au  poiri  ^-^  le  rapport  d'homothélie  est 
(T  —  /);  rhomothétie  est  directe  si  T  —  l  >0;  elle  est  inverse 
si  T  —  /  <  0.  On  forme  l'enveloppe  de  ces  surfaces  S,  Parmi  les 
nappes  de  cette  enveloppe  se  trouve  la  surface  cherchée  de  Tonde 
lumineuse  à  l'instant  T. 

Celle  enveloppe  renferme  en  outre,  en  général,  des  nappes 
parasites  qu'il  faut  rejeter. 

On  recoimaitra  de  la  manière  suivante  une  nappe  qui  doit  être 
conservée  : 

On  prend  un  point  P  sur  celle  nappe  ;  on  cherche  le  point  ^t. 
dont  il  provient,  et  la  valeur  de  r  à  laquelle  correspond  ce 
point  p.  Si  l'on  a  T  >  ^,  la  direction  [lV  doit  prolonger  la  direc- 
tion de  propagation  au  point  fz;  si  l'on  a  T<  /,  la  direction  fxP 
doit  être  inverse  de  la  direction  de  propagation  au  point  [f., 

Remarque.  —  La  surface  de  l'onde  lumineuse  au  temps  T  se 
détermine  de  la  même  manière  que  si  les  points fx,  étaient 
des  points  lumineux  dont  chacun  ne  brillerait  qu'un  moment 
aux  instants  ^  /,  T.  Seulement,  dans  ce  cas,  il  n'y  aurait  pas  de 
nappe  parasite  à  supprimer. 

Remarque.  —  Si  la  surface  de  l'onde  lumineuse  à  TinslanUse 
<;ompose  de  phisieurs  nappes,  une  première  nappe  passera  aux 
points  f^,  a',  fx",  ...  aux  instants  /,  f',  t'\  une  seconde  nappe 
passera  aux  points  w,  fx'  ...  aux  instants  /'/.  Pour*  ces 
instants,  on  répétera  la  même  construction  que  précédemment. 
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B.  Principe  ft'i 


'Buygtfn»  A  la  at$»*far^  aépafntion 
rie  #f«>tfjr  ntili^uap» 


Supposons  maintenant  qu'au  lieu  de  considérer  la  propagation 
de  la  lumière  dans  un  milieu  homogène  indéfini,  nous  étudiions 
celte  propagation  dans  un  milieu  formé  de  deux  corps  séparé- 
ment homogènes  1  et  2,  en  contact  le  long  d'une  surface  ^.  Si, 
à  un  certain  moment,  des  sources  de  lumière  ont  été  allumées 
dans  Tun  de  ces  deux  milieux  ou  dans  tous  les  deux,  à  un  in- 
stant postérieur  t  on  verra  de  la  lumière  soit  dans  le  milieu  1, 
soit  dans  le  milieu  %  soit  dans  ces  deux  milieux  à  la  fois  ;  c'est 
au  sujet  de  cette  lumière  que  nous  allons  faire  les  hypothèses 
suivantes  : 

Phemière  hypothèse. — Si  les  points  qui  ont  engendré  la  lumière 
sont  distribués  soit  dans  un  volume  très  petit,  soit  dans  une 
couche  très  peu  épaisse,  recouvrant  une  certaine  surface,  et  si 
chacun  d'eux  n*a  brillé  qu'un  temps  in flniment  court  à  une  époque 
quelconque  d'ailleurs,  à  l'instant  quelconque  i,  la  lumière  se  trouve 
,  exclusivement  en  une  couche  très  mince  recouvrant  une  surface  à 
\  une  ou  plusieurs  nappes  qui  est  la  surface  de  l'onde  lumineuse 
au  temps  t. 

Deuxième  hypothèse.  —  Considérons  la  partie  de  l'onde  lumi- 
j  neuse  au  temps  t  qui  est  située  dans  le  milieu  1 .  Elle  coïncide  avec 
la  surface  de  l'onde  qui  serait  engendrée  au  temps  t  dans  un 
milieu  identique  au  milieu  i,  mais  illimité,  par  une  couche  de 
points  lumineux,  réels  ou  fictifs,  dont  chacun  brillerait  un  temps 
infiniment  court  à  une  époque  déterminée.  Nous  ferons  la  même 
hypothèse  sur  la  partie  de  tonde  lumineuse  au  temps  t  qui  se 
trouve  dans  le  milieu  2. 

Les  points  lumineux  par  lesquels  peut  être  censée  engendrée 
,  une  partie  qui  n'est  pas  infiniment  voisine  de  la  surface  W  sont 
'  les  mêmes  à  l'instant  l  et  à  l'instant  t  -4-  dt. 

I  Conséquences.  —  1*  En  tout  point  (même  infiniment  voisin  de 
I  la  surface  ^)  de  l'onde  lumineuse  à  l'instant  t,  il  existe  une 
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direction  de  propagation  dont  la  définition  est  la  même  qu'en  un 
milieu  illimité; 

2°  Connaissant  Tonde  lumineuse  à  Tinslant  t,  on  peut  se  pro- 
poser de  déterminer  la  surface  de  Tonde  lumineuse  à  Tinstant 
(/  dt);  d'après  la  deuxième  hypothèse,  pour  toute  partie  de  la 
surface  de  Tonde  lumineuse  qui  n'est  pas  infiniment  voisine  de  la 
surface  W,  on  peut  appliquer  la  même  construction  que  si  le 
milieu  dans  lequel  elle  se  trouve  était  indéfini.  Prenons,  par 
exemple,  une  portion  de  Tonde  lumineuse  au  temps  t  située  dans 
le  milieu  1  :  pour  chaque  point  P|  de  celte  onde  construisons 
une  surface  Si,  homothétique  de  la  surface  d'onde  le  centre 
d'homothétie  étant  et  le  rapport  d'homothétie  étant  dt;  for- 
mons Tenveloppe  de  ces  surfaces  ;  Tune  des  nappes  de  celle 
enveloppe  fera  partie  de  la  surface  de  Tonde  lumineuse  à 
Tinstant  (/  -h  dt).  On  fera  une  construction  semblable  pour  une 
portion  de  Tonde  située  dans  le  milieu  2. 

11  restera,  on  le  voit,  pour  résoudre  le  problème,  à  traiter  de 
la  détermination  des  parties  de  Tonde  lumineuse  a  Tinstant 
{t     dt)  qui  sont  infiniment  voisines  de  la  surface 

Définitions.  —  Considérons  une  portion  0|  de  Tonde  lumi- 
neuse à  Tinstant  t,  portion  située  dans  le  milieu  1.  Soit  P  un 
point  où  elle  rencontre  la  surface  de  séparation  W  des  deux 
milieux.  En  P,  Tonde  0^  a  une  certaine  direciion  de  propagation 
MP;  deux  cas  sont  à  distinguer  : 

1"  La  direction  MP  va  du  milieu  2  au  milieu  1;  Tonde  9i 
est  dite  alors  onde  émergente  dans  le  milieu  i  ; 

2"  La  direction  M  P  va  du  milieu  1  au  milieu  2;  Tonde  0|  est 
dite  alors  onde  incidente  dans  le  milieu  1. 

Il  pourrait  arriver  qu'en  un  certain  point  P,  à  Tinstant  t,  il  y 
ait  une  onde  émergente  soit  dans  le  milieu  1,  soit  dans  le  milieu  2, 
soit  même  en  tous  deux,  sans  qu'aucune  onde  incidente  prove- 
nant soit  du  milieu  1,  soit  du  milieu  2,  passe  au  point  P  à 
Tinstant  t.  Une  telle  onde  serait  dite  émise  par  le  point  P.  Une 
surface  W  sur  laquelle  existent  des  points  P  capables  d'émettre 
des  ondes  est  dite  lumineuse  par  elle-même.  Nous  exclurons  de 
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nos  recherches  le  cas  où  la  surface  ^  est  lumineuse  par  elle- 
même. 

I  La  surface  W  n'étant  pas  lumineuse  par  elle-même,  en  un 
point  P  de  celle  surface,  il  ne  peut  y  avoir  à  Tinslant  t  aucune 
onde  émergente  ni  dans  le  milieu  2,  ni  dans  le  milieu  1,  s*il  n'y 
a  pas,  au  même  instant,  en  ce  point,  au  moins  une  nappe  d'onde 
incidente  provenant  soit  du  milieu  i,  soit  du  milieu  2.  Pour  fixer 
les  idées,  supposons  qu'au  point  P,  à  l'instant  il  arrive  seule- 
ment une  nappe  de  l'onde  incidente  Q^  provenant  du  milieu  \  ; 
s'il  en  arrivait  plusieurs,  soit  dans  le  milieu  1,  soit  dans  le 
milieu  2,  soit  dans  ces  deux  milieux,  on  répéterait  pour  chacune 

j  d'elles  ce  que  nous  allons  dire  au  sujet  de  Tonde  0^. 

I 

I  Troisième  hypothèse.  —  Etant  donnée  la  partie  de  l'onde  inci^ 
dente  6^,  relative  à  Finstant  t,  qui  est  infiniment  voisine  du 
point  P,  voici  comment  on  obtiendra,  à  l'instant  {t  h-  dt)^  toutes 
les  parties  de  Tonde  lumineuse  qui  sont  inOniment  voisines  du 
point  P  : 

i  X.Au  moyen  de  l'onde  0^  j  on  construira  (fig.  9)  l'onde  S[  rela- 
tive à  Finstant  (t  -h  dt), 
comme  si  le  milieu  \  était 
indéfini;  cette  onde  aura 
une  portion  îzr'P',  située  à 
l'intérieur  du  milieu  %  puis- 
que la  direction  PP'  de  pro- 
pagation en  P  est  dirigée  vers 
l'intérieur  du  milieu  2;  en 
retranchant  de  l'onde  0;  cette 
portion  PV,  on  aura  l'onde 
incidente  à  l'instant  (t  -f-  dt). 
Il  est  aisé  de  voir  que  cette 
première  partie  de  Thypothése  est  compatible  avec  la  deuxième 
conséquence  de  la  deuxième  hypothèse. 

B.  Prenons  un  point  variable  Q  (fig.  10),  situé  sur  la  sur- 
face \P,  entre  P  et  zc'.  L'onde  incidente  passe  au  point  Q  à 
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Vinslant  (t  -h  cIt),  dr  étant  compris  entre  0  et  dl.  Autour  du 
point  Q  traçons  une  surface  o-j,  homothéthique  de  «7,  /e  rapport 
d'homothétie  étant  (dt  —  da). 

L'enveloppe  de  ces  surfaces  cr^  se  composera  de  plusieurs  nappes. 
Parmi  ces  nappes,  il  en  est  pour  lesquelles  la  direction  de  propa- 
gation Qq  est  dirigée  de  la  surface  ^  vers  le  milieu  i  ;  ces 
nappes  0^  fournissent  les  parties  infiniment  voisines  du  point  P, 
de  l'onde  qui  émerge  dans  le  milieu  \ ,  à  l'instant  (l  +  dt).  Les 
autres  nappes  sont  des  nappes  parasites  qui  doivent  être  sup- 
primées. 


l'ig.  lU 

C.  On  ^construira  d'une  manière  analogue,  en  substituant  la 
surface  à  la  surface  Sj,  les  parties  infiniment  voisines  du 
point  P  de  l'onde  qui  émerge  à  l'instant  (t  -i-  dl)  dans  le  milieu  2. 

Définitions.  —  Une  onde  incidente  dans  le  milieu  \  fournil 
ainsi  une  onde  émergente  dans  le  milieu  i  et  une  onde  émer- 
gente dans  le  milieu  2;  la  première  est  dite  onde  réfléchie  et  la 
seconde  onde  réfractée. 

Remarques.  —  On  fera  sans  peine  les  remarques  suivantes  : 
Une  nappe  de  Tonde  incidente  dans  le  milieu  1  fournit,  dans 
le  même  milieu,  un  certain  nombre  de  nappes  de  Fonde  réfléchie; 
ce  nombre  est  égal  à  la  moitié  de  la  classe  de  la  surface  d*onde 
2,^  du  milieu  i.  Elle  fournil  aussi  un  certain  nombre  de  nappes 
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de  Tonde  réfractée  dans  le  milieu  2;  ce  nombre  est  égal  à  la 
moitié  de  la  classe  de  la  surface  d*onde     du  milieu  2. 

Définitions.  —  Il  peut  arriver  qu'une  onde  incidente  dans  le 
milieu  1  ne  fournisse  jamais  d'onde  réfractée  dans  le  milieu  2 
et  que  celui-ci  ne  fournisse  jamais  d'onde  incidente;  le  milieu  2 
est  dit  alors  complètement  opaque.  Il  peut  arriver,  en  outre, 
qu'une  onde  incidente  dans  le  milieu  1  ne  fournisse  jamais 
aucune  onde  réfléchie  à  la  surface  du  milieu  2.  Le  milieu  2  est 
dit  alors  complètement  noir. 

Propriétés  d'un  écran  complètement  noir.  —  Imaginons  qu'en 
un  milieu  1  se  trouve  un  corps  complètement  noir  2.  Ayant 
l'onde  lumineuse  0  à  l'instant  comment  obtiendra-t-on  l'onde 
lumineuse  0'  à  l'instant  (t  4-  dt)f  D'après  notre  deuxième  hypo- 
thèse et  la  partie  A  de  notre  troisième  hypothèse,  on  appliquera 
à  l'onde  6  la  même  construction  que  si  le  milieu  1  était  illimité; 
lia  surface  obtenue  6,'  présentera  (fig.  H)  certaines  parties  infi- 
niment petites  ot'P',  t<r|Pi,  intérieures  au  corps  noir;  on  suppri- 
mer» ces  parties,  et  ce  qui  restera  de  la  surface  S\  après  celte 
suppression  sera  l'onde  0'  à  l'instant  (t -h  dt) 


Fig.  Il, 
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De  cette  construction,  il  est  aisé  de  déduire  la  conclusion 
suivante  : 

Dans  un  milieu  transparent  1  qui  renferme  un  corps  complè- 
tement noir  2,  l'onde  lumineuse  à  Finstant  t  est  formée  par  cer- 
taines parties  de  la  surface  qui  jouerait  le  rôle  d'onde  lumineuse 
au  même  instant  si  le  corps  2  n'existait  pas. 

Construisons  la  surface  6  qui  jouerait  le  rôle  d'onde  lumi- 
neuse à  l'instant  /  si  le  corps  2  n'existait  pas  et  cherchons  à  dis- 
tinguer sur  cette  surface  les  parties  qui  doivent  être  conservées 
des  parties  qui  doivent  être  supprimées  pour  obtenir  Tonde,  à 
l'instant  t,  dans  un  milieu  qui  renferme  le  corps  2. 

Soient  P  un  point  de  la  surface  S  et  MP  la  direction  de  pro- 
pagation en  ce  point.  Deux  cas  peuvent  se  présenter,  selon  que 
la  direction  MP  rencontre  ou  ne  rencontre  pas  le  corps  2  avant 
de  parvenir  au  point  P. 

V  La  direction  de  propagation  MP  ne  rencontre  pas  le  corps 
noir  avant  de  parvenir  au  point  P. 


Fig.  42. 

]1  est  alors  aisé  de  voir  que  l'élément  de  l'onde  lumineuse  dans 
le  milieu  1  supposé  indéfini,  qui  est  rencontré,  à  chaque  instant, 
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par  cette  direction  de  propagation,  ne  deviendra  jamais  intérieur 
au  corps  noir  et,  par  conséquent,  ne  sera  jamais  supprimé.  Donc, 
dans  ce  cas,  le  point  P  appartient  à  une  des  parties  de  Tonde  0 
qui  doivent  être  conservées.  Dans  ce  cas,  la  limière  arrivera  au 
point  P  au  même  instant  que  si  le  corps  noir  n'existait  pas; 

2"  La  direction  de  propagation  MP  (fîg.  12)  rencontre  le  corps 
noir  avant  de  parvenir  au  point  P. 

Dans  ce  cas,  remontons  la  direction  de  propagation  de  P  vers 
M,  et  soit  w  le  premier  point  où  nous  rencontrions  le  corps  noir. 
En  ce  point  la  direction  MP  va  certainement  de  Fintérieur  du 
corps  noir  vers  l'extérieur  ;  s'il  existait  en  ce  point  un  éfément 
d'onde  lumineuse^  cet  élément  aurait  MP  pour  direction  de  pro- 
pagation ;  il  appartiendrait  donc  à  une  onde  émergente;  or  un 
corps  parfaitement  noir  ne  peut  fournir  d'onde  émergente;  il  n'y 
a  donc  pas  d'onde  lumineuse  au  point  ^zr;  dès  lors,  il  ne  peut  y 
avoir  eu  aucun  point  de  la  direction  zetP  ;  le  point  P  appartient  à 
l'une  des  parties  de  la  surface  0  qui  doivent  être  supprimées  ;  le 
point  P  ne  reçoit  aucune  lumière. 


Fig.  43. 

!  Supposons,  en  particulier,  que  la  source  de  lumière  se  réduise 
à  une  source  infiniment  petite  M  (fig.  13),  brillant  pendant  un 
temps  infiniment  court.  Formons  le  cône  de  contour  apparent  du 
corps  noir  vu  du  point  M.  Soit  MCC  ce  cône.  Les  points  du 
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milieu  1  qui  sont  à  Tintérieur  de  ce  cône  et  au  delà  du  corps 
noir  par  rapport  au  point  M  ne  recevront  pas  de  lumière  ;  les 
autres  points  du  milieu  1  seront  éclairés  au  même  instant  que  si 
le  milieu  i  n'existait  pas. 

Quatrième  hypothèse.  —  Nous  avons  considéré  jusqu'ici  des 
sources  lumineuses  dont  chacune  brillait  seulement  pendant  un 
temps  infiniment  court.  Nous  allons  maintenant  considérer  des 
sources  lumineuses  M  distribuées  sur  une  surface  T,  mais  nous 
supposerons  que  chacune  de  ces  sources  M  (w,  v)  brille  pendant 
un  temps  fini  compris  entre  les  instants  /o(w»  ^)  et    {u,  v). 

Imaginons  que  chaque  source  M(w,  s'allume  à  Tinsiant 
^0  ^)  ®^  brille  pendant  un  temps  infiniment  court.  Ces  sources 
engendreront  à  l'instant  /,  dans  le  milieu  homogène  ou  hétérogène 
considéré,  une  onde  lumineuse  0o(O  î  supposons,  pour  fixer  les 
idées,  que  cette  onde  soit  formée  d'une  seule  nappe, 

A  l'instant  ty  le  milieu  se  divise  en  deux  régions:  l'une  de  ces 
régions,  que  nous  nommerons  région  postérieure  à  l'onde  0o(O» 
est  formée  par  tous  les  points  où  cette  onde  a  passé  à  une  époque 
antérieure  à  t\  l'autre  région,  que  nous  nommerons  région  anté- 
rieure à  Tonde  0o  (^),  est  formée  par  tous  les  points  où  Fonde  n'a 
pas  passé  au  temps  t,  Ën  un  point  de  Tonde  Oq  (0'  direction 
de  propagation  traverse  la  surface  en  passant  de  la  région  posté- 
rieure à  la  région  antérieure. 

Imaginons,  de  même,  que  chaque  source  M(w,  v)  s'allume  à 
l'instant  ti^  (u,  v)  et  brille  pendant  un  temps  infiniment  court.  Ces 
sources  engendreront  à  l'instant  t,  dans  le  milieu  considéré,  une 
onde  lumineuse  0^  {t)  ;  supposons  encore,  pour  fixer  les  idées, 
que  cette  onde  soit  formée  d'une  seule  nappe;  définissons,  par 
rapport  à  cette  onde,  la  région  antérieure  et  la  région  postérieure 
de  Tespace,  comme  nous  Tavons  fait  pour  Tonde  ©oCO* 

Cela  posé,  notre  hypothèse  s'énoncera  de  la  manière  suivante  : 

A  l'instant  t,  il  n'y  a  assurément  aucune  lumière  au  point  P,  à 
moins  que  ce  point  ne  soit  à  la  fois  dans  la  région  postérieure  à  la 
surface  0  (t)  et  dans  la  région  antérieure  à  la  surface  0|  (t). 

11  peut  arriver  que  les  surfaces  0o(O>  ®i(0>  soient  formées 
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de  plusieurs  nappes;  à  chaque  nappe  de  la  surface  9o  (0>  on  fera 
correspondre  une  nappe  de  la  surface  0o(O  manière  sui- 
vante ; 

Soit  x(u,v,'k)  une  fonction  continue  de  u,  v,  croissant  d'une 
manière  continue  lorsque  X  varie  de  à  se  réduisant  à 
Iq  (m,  v)  pour  ^  ==  >Q  et  à    (u,  v)  pour  X  = 

Imaginons  que  chaque  point  M  (w,  v)  de  la  surface  T  s'allume 
à  rinstant  vo(u,  v,  1)  et  brille  pendant  un  temps  infiniment  court; 
construisons  Tonde  lumineuse  à  l'instant  t  ;  ce  sera  une  surface 
t),  variable  d'une  manière  continue  avec  1,  se  réduisant  à 
la  surface  Sq  (l)  pour  X  =  >q  et  à  la  surface  6^  (t)  pour  X  = 
Nous  dirons  qu'une  nappe  de  la  surface  0|  (/)  correspond  à  une 
nappe  de  la  surface  0o(O>  si  ces  deux  nappes  sont  les  deux  posi- 
tions extrêmes  d'une  même  nappe  de  la  surface  9  (>,  T). 

Cela  posé,  nous  pourrons,  pour  chaque  nappe  de  la  surface 
9q  (t)  et  pour  chaque  nappe  de  la  surface  0|  (/),  distinguer  une 
région  antérieure  de  l'espace  et  une  région  postérieure  ;  l'hypo- 
thèse précédente  se  généralisera  alors  de  la  manière  suivante  : 

A  l'instant  t,  il  n*y  a  assurément  aucune  lumière  au  point  P, 
à  moins  que  ce  point  ne  soit  à  la  fois  dans  la  région  postérieure 
à  l'une  des  nappes  de  la  surface  Sq  (t)  et  dans  la  région  antérieure 
à  la  nappe  correspondante  de  la  surface  0|  (t). 

Exemple.  —  Imaginons  une  source  de  dimensions  très  petites 
brillant  entre  les  instants  Iq  et  t^,  dans  un  milieu  isotrope,  où  la 
surface  d'onde  est  une  sphère  de  rayon  V.  A  l'instant  /,  il  n'y 
aura  pas  de  lumière,  sauf  aux  points  qui  sont  compris  entre  deux 
sphères  concentriques,  l'une  de  rayon  V  —  Iq),  l'autre  de 
rayon  V    —  ^,). 

Conséquence.  —  Supposons  qu'une  source  lumineuse  de 
dimensions  très  petites,  dont  M  est  un  point,  brille  de  l'instant 
^0  à  l'instant  l^  dans  un  milieu  où  se  trouve  un  corps  noir  2. 
Il  est  aisé  de  voir  que  les  points  qui  sont  situés  à  l'intérieur  du 
icône  de  contour  apparent  du  corps  2  vu  du  point  M,  et  au  delà  du 
corps  2  par  rapport  au  point  M,  seront  antérieurs,  quel  que 
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soit  /,  aux  ondes  0o(O»  ®i(0«  points  seront  donc  toujours 
dans  l'ombre;  le  point  M  ne  sera  jamais  vu  d'aucun  de  ces  points. 
Cette  proposition  est  le  principe  de  la  théorie  géométrique  des 
ombres  ;  elle  constitue  le  principe  dit  de  la  propagation  rectiligne 
de  la  lumière. 

Plus  généralement,  imaginons  qu'une  source  de  lumière  soit 
formée  de  points  lumineux  qui  s'allument  tous  au  même  instant 
Iq  et  s'éteignent  tous  au  même  instant  t^  ;  imaginons  que  cette 
source  brille  dans  un  milieu  illimité;  construisons  les  ondes 
®o  (0»  ®i  (0-  L'onde  0o(O  (^S*  est  l'enveloppe  de  la  sur- 
face So,  homothétique  de  la  surface  d'onde  par  rapport  au  point  M, 
le  rapport  d'homolhétie  étant  t  —  Iq;  l'onde  Si(t)  est  l'enve- 
loppe de  la  surface  Sj,  homothétique  de  la  surface  d'onde  par 
rapport  au  point  M,  le  rapport  d'homothétie  étant  t  —  on  en 
conclut  sans  peine  que  la  surface  (/)  coïncide  avec  la  surface 
©0  {t'\  où  t'  =  t  —  (ti  —  Iq),  Dès  lors,  si  MPq  est  la  direction 
de  propagation  au  point  Pq  de  l'onde  ©q  (Oj  cette  droite  rencontre 
la  surface  en  un  point  P-i  et  MP-i  est  la  direction  de  pro- 

pagation au  point  P-i  de  l'onde  ©,  (t).  Cela  nous  permet  de 
parler  sans  ambiguïté  de  direction  de  propagation  en  un  point  P 
de  l'espace,  en  entendant  par  là  la  direction  de  propagation  qu'a, 
en  ce  point,  l'onde  ©o(0  ^  l'instant  t  où  elle  passe  en  ce  point. 


Fig.  44, 
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Plaçons  maintenanl  dans  Tespace  un  corps  parfaitement  noir  2. 
Soit  P  un  point  de  Tespace  dont  la  direction  de  propagation  MP 
rencontre  le  corps  noir  entre  les  points  M  et  P.  En  ce  point  il 
n'y  aura  jamais  de  lumière. 

Si  Tonde  0o(O  est  formée  de  plusieurs  nappes,  à  un  point  P 
de  l'espace  correspondront  plusieurs  directions  de  propagation 
MP,  M'P;  pour  qu'il  n'y  ait  jamais  de  lumière  au  point  P,  il  faut 
et  il  suffit  que  toutes  ces  directions  rencontrent  le  corps  noir 
entre  leur  origine  et  le  point  P. 

Ces  conséquences  montrent  que  les  directions  de  propagation 
jouent  le  rôle  de  rayons  de  lumière. 

Nous  laissons  à  nos  lecteurs  le  soin  d'appliquer  ces  généralités 
aux  milieux  isotropes,  aux  milieux  biréfringents  uniaxes  et  aux 
milieux  biréfringents  biaxes. 
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DU 

DIAGNOSTIC  DU  CARCINOME 

AU  POINT  DE  VUE  HISTOLOGIQUE 

PAR 

M.  le       W.  MEESSEN. 


Le  diagnostic  du  carcinome,  si  facile  lorsqu'il  sagil  d'une 
tumeur  typique,  peut,  dans  certains  cas,  qui  malheureusement  ne 
sont  pas  rares,  présenter  de  sérieuses  difficultés. 

Jean  Mûller,  le  père  de  la  physiologie  moderne,  n  a  pu  donner 
qu'une  définition  clinique  du  carcinome,  et  ce  n'est  que  depuis 
les  remarquables  travaux  de  Virchow,  de  Thiersch,  et  surtout  de 
Waldeyer  que  la  notion  du  carcinome  est  devenue  une  notion 
hislologique  parfaitement  déterminée;  en  d'autres  termes,  que 
nous  possédons  du  carcinome  une  notion  scientifique  tout  à  fait 
précise.  Il  en  résulte  qu'en  dehors  de  toute  observation  clinique, 
lanatomie  pathologique  est  à  même  de  résoudre  la  question  de 
savoir  si,  oui  ou  non,  un  néoplasme  est  de  nature  cancéreuse,  ce 
qui  a  son  importance  :  les  signes  cliniques  ne  se  développent 
avec  leur  caractère  manifeste  que  lorsque  le  mal  a  pris  de 
l'extension,  tandis  que  le  microscope  permet,  dès  le  début,  un 
diagnostic  rapide  et  sûr.  Je  ne  rappellerai  ici  que  le  carcinome 
du  col  de  la  matrice  à  son  début,  dont  l'invasion  est  si  insidieuse 
et  le  diagnostic  clinique  si  difficile. 

Le  carcinome  peut  donc  être  reconnu  au  mycroscope;  mais 
avant  que  la  tumeur  puisse  être  soumise  à  l'examen  microscopique, 
elle  doit  subir  différentes  manipulations.  Ici  aucun  soin  n'est 
inutile,  et  la  plus  grande  minutie  seule  peut  amener  un  résultat 
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satisfaisant.  Il  faut  des  soins  pour  le  durcissement,  pour  la  con- 
fection de  coupes,  pour  la  coloration  et  le  montage  de  celles-ci. 
Les  coupes  d'une  certaine  dimension  sont  préférables,  mais, 
pour  avoir  une  image  nette,  elles  doivent  être  aussi  minces 
que  possible  ;  c'est  pourquoi  Tenrobage  à  la  paralline  me  semble 
préférable  à  Fenrobage  à  la  celluloïdine.  Pour  la  coloration,  j  em- 
ploie babituellement  le  carmin  aluné  de  Grenacher,  qui  colore  de 
la  façon  la  plus  nette  et  la  plus  discrète,  laisse  le  tissu  conjonctif 
incolore  et  fait  ressortir  énergiquement  les  noyaux  des  cellules. 
La  double  coloration  me  semble  inutile  ;  elle  nuit  souvent  à  la 
netteté  de  Timage.  En  effet,  si  on  emploie  le  picro-lithion-carmin 
de  Orth,  ou  le  picro-carmin  de  Ranvier,  pour  obtenir  une  colo- 
ration des  noyaux,  il  faut  laver  les  préparations  au  moyen  d'une 
solution  alcoolique  d acide  chlorbydrique  très  dilué;  or,  Tacide 
chlorhydrique  fait  gonfler  le  tissu  conjonctif,  de  telle  sorte  que  la 
préparation  s  altère  plus  ou  moins.  Quant  au  montage  des  coupes, 
l'usage  est  aujourd'hui,  dans  la  presque  totalité  des  laboratoires, 
de  conserver  les  coupes  dans  le  baume  du  Canada,  et,  comme 
en  général  le  microscope  est  muni  du  condensateur  d'Abbe,  il 
en  résulte  que  c'est  l'image  de  couleur  que  Ton  voit. 

Beaucoup  de  petits  détails  échappent  de  la  sorte,  et  peut-être 
est-il  préférable  de  faire  apparaître  l'image  de  structure  en  choi- 
sissant un  liquide  moins  réfringent,  comme  par  exemple  l'acé- 
taie  de  potasse  à  50  7o,  qui,  il  est  vrai,  ne  peut  pas  être  employé 
pour  les  préparations  colorées  à  Thématoxyline.  De  plus,  il  faut, 
autant  que  possible,  pour  les  observations  histologiques,  ne  pas 
se  servir  du  condensateur  ;  on  y  parvient,  si  l'on  ne  veut  pas 
l'enlever  du  microscope,  en  donnant  au  diaphragme  iris  la  plus 
petite  ouverture.  De  cette  façon  il  sera  possible  de  déterminer 
exactement  la  forme  cellulaire  et  de  voir  les  derniers  détails, 
comme,  par  exemple,  les  fines  dentelures  au  moyen  desquelles 
les  cellules  s'engrènent  entre  elles. 

Nous  entendons  par  carcinome,  le  carcinome  dans  le  sens  de 
Waldeyer,  c'est-à-dire  un  néoplasme  typique  qui  n'a  pas  d'ana- 
logue dans  l'histologie  normale  et  qui  se  développe  aux  dépens 
du  tissu  épithélial,  soit  de  revêtement,  soit  glandulaire  avec 
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invasion  de  ces  éléments  épitliéliaux  dans  le  (issu  conjonciif 
sous-jacent,  qui  se  constitue  en  alvéole. 

D'après  cette  définition,  il  n'y  a  donc  pas  de  limite  de  démar- 
cation entre  Tépiihélioma  et  les  variétés  de  carcinome  ;  d*aulre 
part,  la  définition  sépare  nettement  le  carcinome  des  hypertrophies 
épithéliales,  comme  on  les  rencontre,  par  exemple,  dans  les  cas 
de  pachydermie  du  larynx  (Virchow),  où  1  epithélium,  tout  en  se 
développant  avec  abondance,  respecte  toujours  les  limites  tracées 
par  la  membrane  basale. 

D'après  la  définition,  finalement,  le  carcinome  se  développe 
aux  dépens  de  l'élément  épithélial;  toutefois,  cela  ne  veut  pas 
dire  que  le  caractère  épithélial  se  transmet  intégralement  aux 
cellules-filles;  au  contraire,  ce  caractère  se  perd  souvent  et  Ton 
voit  les  cellules  manifester  la  tendance  à  retourner  au  type 
embryonnaire  et  prendre  un  caractère  plus  ou  moins  sarcomateux. 
Dans  d'autres  cas,  il  est  vrai,  la  différenciation  épithéliale  se 
transmet  strictement  aux  descendants  ;  exemple  :  le  cancroïde,  le 
Ptattenepithelkrebs  des  Allemands.  Leur  tissu  conjonctif  se  forme 
toujours  aux  dépens  du  tissu  conjonctif  préexistant;  mais  souvent, 
lorsque  l'infiltration  carcinomateuse  est  très  rapide,  les  cellules 
épithéliales  s'infiltrent  dans  les  couches  plus  profondes,  entre  les 
cellules  musculaires,  ce  qui,  dans  les  cas  douteux,  est  de  la  plus 
haute  importance  pour  assurer  le  diagnostic  du  carcinome. 

Dans  les  cas  de  carcinome  de  la  peau,  ce  sont  surtout  les 
glandes  sébacées  qui  doivent  attirer  notre  attention.  C'est  souvent 
ici  que  débute  le  néoplasme,  parfois  même  sans  aucune  pertur- 
b^alion  dans  l'arrangement  de  la  couche  épithéliale.  J'en  mon- 
trerai un  exemple.  C'est  une  tumeur,  qui  a  pris  naissance  au  dos 
de  la  main.  Après  une  première  excision,  récidive  rapide;  la 
couche  épithéliale  n'a  pour  ainsi  dire  pas  subi  d'altération,  mais 
la  glande  sébacée  a  pris  un  développement  anormal,  développe- 
ment qui,  dans  certains  cas,  peut  prendre  des  formes  mon" 
strueuses  :  la  structure  de  la  glande  est  altérée  et  la  couche  épi- 
théliale prolifère  rapidement,  témoins  les  nombreuses  figures 
caryomitotiques. 

Les  difficultés  qui  se  rencontrent  dans  le  diagnostic  du  carci- 
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nome  résultent,  d*unc  part,  du  tissu  de  sustentation;  d*autre  part, 
ilu  contenu  alvéolaire  lui-même. 

II  est  en  effet  des  carcinomes  où,  par  suite  d'un  travail  d'inflam- 
mation secondaire,  le  tissu  conjonctif  subit  une  infiltration  leuco- 
cytique,  de  telle  sorte  que  le  carcinome  simule,  à  première  vue, 
un  sarcome  à  petites  cellules  rondes  avec  cellule  géante  :  ici  ce 
n'est  que  l'étude  consciencieuse  de  tous  les  détails  qui  peut  fixer 
le  diagnostic.  D'autres  fois,  l'évolution  du  carcinome  est  tellement 
rapide,  que  le  tissu  conjonctif  n'a  pas  le  temps  de  se  former,  et 
l'on  ne  rencontre  que  du  tissu  de  granulation.  C'est  le  carcinoma 
granulosum. 

En  second  lieu,  la  structure  du  contenu  alvéolaire  peut  prêter 
à  la  confusion  avec  l'adénome.  Ici  il  faut  citer  les  carcinomes  du 
col  de  la  matrice,  où  il  dépend  souvent,  comme  le  fait  remarquer 
Ziegler  (*),  de  l'appréciation  de  chacun  de  décider  si  telle  ou  telle 
altération  doit  être  rangée  du  côté  des  adénomes  ou  des  carci- 
nomes. 

Au  point  de  vue  pratique,  la  question  est  fort  importante,  et 
une  erreur  peut  devenir  impardonnable.  Dans  un  travail  publié 
l'année  passée  par  M.  le  D'  Dorff  «  De  l'extirpation  de  la  matrice 
dans  les  cas  de  cancer  utérin  »,  l'auteur  conseille  l'extirpation 
totale  de  l'organe  malade  dès  que  la  tumeur  est  constatée.  Plus  on 
intervient  rapidement,  moins  il  y  a  de  crainte  de  récidive.  Or, 
au  début,  malgré  tous  les  signes  cliniques,  que  l'auteur  décrit  avec 
beaucoup  de  précision,  il  n'existe  comme  diagnostic  précis  que 
Texamen  microscopique.  La  statistique  relative  à  l'extirpation 
de  l'utérus  n'est  pas  absolument  favorable,  et  s'il  n'y  avait  que 
ji  7o  d'insuccès,  il  ne  serait  pas  permis  de  faire  l'opération  dans  un 
cas  douteux  :  ici  il  faut  la  certitude  absolue,  et  ce  qui  fait  pencher 
la  balance  du  côté  du  carcinome,  ou  plus  exactement  vers  Tadé- 
nocarcinome,  c'est  la  présence  de  tractus  de  fibrilles  muscu- 
ilaires  lisses  dans  le  tissu  connectif  des  alvéoles,  en  d'autres  termes, 
lia  constatation  du  myocarcinome. 


0  Lelnbticli  dtr  imih.  Anal.,  t.  1,  p.       (léna,  189!2). 
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Une  autre  variété  de  tumeur,  qui  peut  prêter  à  la  confusion 
avec  le  carcinome,  c'est  le  cylindrome  de  Billrolh,  qui  appartient 
au  groupe  des  sarcomes.  Si  le  carcinome  se  propage  le  long  des 
voies  lymphatiques,et  que  le  moindre  débris  du  contenu  alvéolaire 
peut,  en  suivant  ces  voies,  déterminer  dans  des  organes  éloignés 
des  tumeurs  métaslatiques,  le  sarcome  est  une  tumeur  qui  se  déve- 
loppe de  préférence  autour  des  vaisseaux  sanguins.  Une  prépara- 
tion le  montrera  nettement.  Aux  dépens  de  l'endothélium  capil- 
laire, il  s'est  formé  des  cellules  constituant  un  semblant  de 
contenu  alvéolaire.  Ces  différents  groupes  de  cellules  sarcoma- 
fenses  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  du  tissu  conjonclif 
simulant  l'alvéole,  mais,  disons-le  de  suite,  cette  alvéole  n'est 
qu'une  alvéole  apparente  :  au  moyen  du  pinceau  on  ne  peut  pas 
en  vider  le  contenu  cellulaire  ;  les  cellules  sont  fixées  les  unes  aux 
autres  par  du  tissu  conjonctif  et,  de  plus,  l'origine  des  cellules 
sarcomateuses,  aux  dépens  de  l'endothélium  des  vaisseaux,  ne 
laisse  aucun  doute  sur  la  vraie  signification  de  la  tumeur. 
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ANATOMIE 

DES 

ORGANES  CILIÉS  DES  HIRUDINEES 

DU  GENRE  DES  GLOSSIPHONIDES 

PAR 

H.  BOLSIUS,  S.  J., 

Professeur  au  Collège  de  la  Compagnie  de  Jésus 
à  Oudenbosch  (Pays-Bas). 


INTRODUCTION. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  plusieurs  représentants  des  Hiru- 
inées  dites  Rhynchobdellides,  Toutes  ces  espèces  sont  indigènes  : 
°  Glossiphonia  sexoculata  (sive  complanata);  S**  Glossiphonia 
ioculata;  5**  Glossiphonia  hyalina ;  à-'*  Glossiphonia  (Hemiclepsis) 
larginata  ;  5"  Glossiphonia  {Hemiclepsis)  tessnlata. 

Le  sujet  de  notre  travail  est  la  forniation  que  les  auteurs 
ommeni,  depuis  Leydig  [2],  Ventonnoir  des  organes  segmen- 
lires. 

Dans  notre  publication  sur  le  genre  Nephelis,  nous  avions 
iopté  le  nom  d'organes  ciliés.  Quoique  ce  nom  soit  rejeté  par 
ourne,  Leuckari,  Graf  et  d'autres,  nous  le  conserverons  néan- 
loins  pour  le  genre  Glossiphonia  qui  nous  occupe  actuellement. 

La  raison  pour  laquelle  ces  auteurs  rejettent  ce  nom  et  les 
opellent  entonnoirs  est  que,  d'après  eux,  ces  formations  sont 
1  relation  avec  l'extrémité  des  organes  segmenlaires  ;  la  raison 
ji  nous  pousse  à  garder  celui  d'organes  ciliés  est  que  nos 
cherches  ne  nous  révèlent  pas  cette  connection,  ou  plutôt 
)us  montrent  la  séparation  des  deux  organes. 

XVIll.  9 


2 


—  130  — 


Nous  espérons  que,  cette  fois  du  moins,  les  lecteurs  se 
persuaderont  que  l'objet  qui  nous  occupe,  et  celui  que  d*autres 
indiquent  sous  le  nom  d'  «  entonnoir  »,  sont  de  tous  points  un 
seul  et  même  objet,  mais  compris  d'une  façon  différente  (*). 

Nous  n'insisterons  pas  sur  nos  méthodes  de  préparation; 
nous  les  avons  déjà  exposées  ailleurs  (**)  :  dissociations,  macéra- 
tions, fixation  des  individus  entiers,  colorations  habituellement 
en  bloc,  sections  microtomiques  des  animaux  entiers  pour  pou- 
voir étudier  les  différentes  formations  in  situ,  non  dérangées  par 
les  manipulations  de  ces  productions  si  délicates. 

Pour  quelques  espèces,  nous  avons  pu  nous  servir  d'individus 
d*âges  très  différents;  cette  circonstance  jettera  quelque  lumière, 
particulièrement  sur  l'ampoule  ou  la  cavité  annexe  aux  organes 
ciliés,  et  tout  spécialement  sur  son  contenu. 
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APERÇU  DES  DONNÉES  ANTÉRIEURES. 
Nous  suivrons  Tordre  chronologique. 

1848.  L'organe  qui  nous  occupe  est  indiqué,  pour  la  première 
is,  par  V.  Siebold,  dans  une  Nephelis.  La  description  est  som- 
aire;  aucun  nom  spécial  ne  lui  est  imposé.  L'auteur  ne  nous 
nseigne  ni  sur  les  relations  ni  sur  les  fonctions  de  l'organe. 

1849.  Fr.  Leydig  [1]  annonce  avoir  retrouvé  ce  même  organe 
ins  la  Nephelis,  et  découvert  un  organe  analogue  dans  la  Clepsine 
(dossiphonie).  Bientôt  après  [2,  3],  l'auteur  affirme  que  ces 
joduclions  ne  sont  pas  des  organes  indépendants,  mais  les 
ttonnoirs  des  organes  segmentaires. 

,1857-1865.  Quoique  dans  son  Manuel  [4]  Leydig  ait  signalé 
cjs  entonnoirs  à  l'extrémité  des  organes  segmentaires  de  toutes 
l|  Hirudinées,  plus  tard  il  contredit  cette  assertion  pour 
yfirudOf  etc.,  mais  il  la  maintient  pour  la  Nephelis  et  la 
C'psine. 

|ll  n'est  pas  sans  intérêt  de  reproduire  les  figures  que 
F  Leydig  a  publiées  sur  ces  organes  des  Glossiphonies.  Nous 
l<  donnons  dans  notre  planche  111,  figures  20  et  21.  La  première 
e  de  1849  [1],  la  deuxième  est  de  1857  [4]. 

|!870.  Dans  son  Manuel  d'anatomie  comparée^  C.  Gegen- 
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baur  (*)  défend  les  idées  de  Leydig.  Seulement  ses  indications 
sont  très  peu  développées,  sans  figures  à  Tappui  ;  et  dans  la 
seconde  édition  allemande,  revue  et  corrigée  (1878),  il  est  moins 
explicite  encore. 

1878.  Dans  son  mémoire  The  Embryology  of  Clepsine, 
C.  Whitmann  se  prononce  aussi  pour  la  nature  infundibulaire 
de  ces  formations  dans  les  Glossiphonies,  existant  déjà  dans 
l'embryon  et  persistant  dans  l'adulte. 

1880.  C.-K.  Hoffmann  [8]  ne  ciie,  à  propos  de  X entonnoir,  que 
la  seule  Clepsine  (Glossiphonia)  complanata.  11  est  d'un  autre 
avis  que  Wbitmann,  car  dans  les  embryons  il  ne  trouve  jamais 
les  entonnoir  s.  QihezXes  adultes,  Hoffmann  les  découvre  aisément, 
mais  avec  un  nouveau  détail,  passé  inaperçu  jusqu'alors  :  c'est 
la  cavité  annexe. 

Nous  donnons  les  figures  de  Hoffmann  dans  nos  figures  22, 
23,  24.  La  première  a  rapport  à  l'organe  cilié  proprement  dit,  la 
seconde  à  cet  organe  en  relation  avec  la  cavité  annexe,  et  la 
troisième  aux  éléments  contenus  dans  cette  cavité. 

En  cette  même  année,  A. -G.  Bourne  [S]  publia  son  premier 
travail  sur  la  structure  des  nephridia  chez  la  sangsue  :  disons 
seulement  qu'à  cette  époque  Bourne  ne  trouvait  pas  ^'entonnoir 
à  Torgane  segmentaire  de  la  sangsue  médicinale. 

1881.  Arn.  Lang  (**),  divisant  nettement  les  Hirudinées  en 
deux  groupes,  les  Gnatliobdellides  elles  RhynchobdellideSf  dïi  que 
les  dernières  possèdent  toutes  des  organes  segmentaires  munis 
d'un  entonnoir,  tandis  que  la  plupart  des  premières  sont 
dépourvues  d'entonnoir.  Malheureusement  l'auteur  ne  précise 
pas  quelles  espèces  font  exception. 

1883.  Dans  son  travail  [9],  qui  ne  s'occupe  que  secondaire- 
ment des  entonnoirs,  Ose.  Schultze  croit  devoir  constater  néan- 
moins que  non  seulement  les  Birudinides  examinées  par  lui, 
mais  encore  la  Glossiphonide  dont  il  s'est  servi  {Clepsine  complor 
nata  =  Glossiphonia  compl.  sive  sexoculatà),  sont  toutes  dépour- 


(*)  c.  Gkgenbaur,  Manuel  d'anat.  comp.  Édit.  franç.  de  C.  Vogt,  1874. 
(**)  Arn.  Lang,  MUtheil  d.  zool.  Stat.  Neapel,  1881. 
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vues  d'entonnoir  à  Pexlrémité  de  Torgane  segmentaire.  II  n'y  a 
t|ue  la  Gloss.  bioculata  chez  laquelle  il  croit  en  avoir  consfaté  la 
présence. 

1883.  Fr.  Vejdovsky  [1 0]  nie  absolument  Texistence  dVn/on- 
mirs  dans  la  Nephelis  vulgariSj  la  Glossiphonia  sexoculata  et  la 
Glossiphonia  (Hemiclepsis)  marginata. 

1884.  A.-G.  Bourne,  poursuivant  ses  recherches  sur  les  Hiru- 
dinées,  publia  un  mémoire  devenu  assez  fameux  [6],  dans  lequel 
une  large  part  est  faite  à  l'étude  des  organes  segmentaires  et  de 
leurs  entonnoirs.  Ces  nouvelles  recherches  ont  conduit  Bourne 
\  la  conclusion  que  non  seulement  les  Rhynchohdellides  sont  en 
possession  d'entonnoirs  placés  à  Textrémité  interne  des  organes 
segmentaires,  mais  aussi  les  Gnathobdellides,  chez  lesquelles  il 
n'avait  rien  trouvé  de  semblable  quatre  ans  auparavant. 

Les  figures  du  mémoire  de  Bourne  étant  ce  qu'il  y  a  de  plus 
commode  pour  bien  saisir  ses  idées,  nous  en  empruntons  deux 
Dour  notre  planche.  La  figure  26  représente  deux  entonnoirs 
ïvec  leur  dilatation  et  leur  point  d'union  avec  les  organes  seg- 
mentaires, tels  que  Bourne  croit  les  trouver  chez  la  Clepsine 
[Glossiphonide).  L'autre  figure  (fig.  "25),  ayant  trait  à  une  espèce 
que  nous  n'avons  pas  à  examiner  pour  le  moment,  servira  tantôt 
pour  mieux  préciser  quelques  détails  des  idées  de  Bourne. 

1885.  Incidemment,  Nussbaum  (*)  mentionne  aussi  les 
mtonnoirs  des  Glossiphonides,  qu'il  trouve  faciles  à  observer 
îhez  la  Clepsine  (Glossiph.)  complanata;  il  déclare  s'étonner 
)eaucoup  de  ce  que  Ose.  Schultze  n'ait  pas  pu  les  voir  chez  cette 
!spèce. 

1891.  Dans  notre  second  mémoire  (**),  nous  avions  attribué 
I  Fr.  Vejdovsky  l'idée  que  peut-être,  à  l'âge  embryonnaire,  il  y 
urait  un  entonnoir  à  l'organe  segmentaire  chez  la  Clepsine. 
iC  professeur  de  Prague  a  bien  voulu  nous  écrire  pour  nous 
irer  de  cette  erreur.  Notre  troisième  mémoire  (***)  renferme  un 

! 


(*)  M.  NUSSBAUM,  Archives  slaves  de  Biol.,  dSSo. 
(•')  H.  BOLSius,  S.  J.,  La  Cellule,  -1890. 
("•)  H.  BoLSius,  S.  J„  La  Cellule,  18i>2. 
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passage  de  la  lettre  dans  laquelle  M.  Vejdovsky  précise  claire- 
ment ses  idées;  elles  sont  pour  la  majeure  partie  ce  que  nous 
avons  énoncé  comme  étant  aussi  le  résultat  de  nos  recherches. 

Voici  ses  paroles  :  «  quant  aux  entonnoirs  ciliés,  je  me  hàle 

»  de  vous  communiquer  que,  dans  les  nephridia  des  Rhynchob- 
»  dellides,  ils  font  complètement  défaut,  même  dans  les  stades 
»  très  jeunes.  Dans  les  embryons  de  forme  ovoïde,  on  ne  trouve 
»  que  des  Trichterzellen^  mais  nullement  des  entonnoirs  (Trich- 
»  ter,  Nephridiostomen).  » 

1892.  C.  Whitmann  [11]  figure,  dans  sa  belle  planche,  un 
organe  cilié  de  Glossiphonide.  Le  mémoire  ne  parle  pas  de  celte 
formation,  mais  l'explication  de  la  planche  la  mentionne  expliei- 
lement  comme  entonnoir  de  Torgane  segmentaire  (nepimdial 
funnel). 

1892.  Après  avoir  publié  quelques  recherches  sur  les  organes 
segmentaires  de  plusieurs  Hirudinées  (*),  nous  avions  donné  un 
premier  mémoire  sur  les  organes  ciliés  des  Néphélides,  espérant 
donner  un  second  mémoire  sur  les  mêmes  organes  dans  d'autres 
genres.  Nous  soutenions  dans  ce  travail  (**)  que  Vorgane  cilié 
n'est  pas  simplement  V entonnoir  des  nephridia  :  une  des  raisons, 
assez  concluante  à  noire  avis,  est  que  Vorgane  cilié  n'est  pas  en 
continuité,  en  relalion  directe  avec  l'organe  segmentaire. 

1893.  Au  mois  d'avril  parut  un  arlicle  du  professeur  de 
Madras,  M.  A.-G.  Bourne  [7].  Il  y  passe  en  revue  ce  qui  a  été 
dit  sur  les  organes  segmentaires  et  les  entonnoirs,  par  nous- 
même  dans  les  quatre  mémoires  indiqués,  et  par  lui  dans  son 
mémoire  de  1884  [6].  Les  auteurs  antérieurs  sont  tous  laissés  de 
côté  par  Bourne,  puisque  lui-même  est  le  dernier  qui  ait  écrii 
avant  nous;  d'où  il  se  croit  autorisé  à  décrier  comme  faux  tout 
ce  que  nous  proposons  de  contraire  à  ses  opinions,  bien  que, 
pour  plusieurs  points,  des  auteurs  antérieurs  partagent  noire 
manière  de  voir.  La  conclusion  de  l'article  cité  est  facile  à  énon- 


n  H.  BoLsius,  S.  J.  :  4.  La  Cellule,  4889;  —  2.  hem,  4890;  -  3.  Annales  de  la  Soc. 
scientif.  de  Bruxelles,  4892. 

(*•)  H.  BOLSius,  S.  J.,  La  Cellule,  4890. 
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cer  :  Bourne  a  bien  vu  tout,  partout  et  toujours;  —  Bolsius  a 
mal  expérimenté,  mal  vu,  mal  interprété,  mal  énoncé  :  cVst  un 
exemple  montrant  comment  il  ne  faut  pas  faire. 

1895.  Le  Jenaische  Zeilschrift  fur  Naturwissenschaft  [12] 
contient  un  travail  intéressant  de  Arn.  Graf.  11  s'occupe  exclusi- 
vement de  la  Nephelis  vulgaris,  et  la  conclusion  qui  nous  inté- 
resse principalement  dans  son  mémoire  est  celle-ci  :  Les  organes 
ciliés  sont  les  vrais  entonnoirs  des  nephridia  chez  les  Hiru- 
dinées. 

1893.  En  même  temps  que  Graf,  A.  Leuckart  [13]  a  rompu 
une  lance  pour  la  connexion  des  prétendus  entonnoirs  avec  le 
nephridium  chez  les  Hirudinées  (par  l'intermédiaire  de  la  cavité 
annexe  chez  les  Glossiphonides).  Le  savant  d'iéna  se  persuade 
avoir  vu  cette  connexion. 

La  forme  de  ce  que  nous  décrivons  ici  sous  le  nom  d'organe 
cilié  est  décrite  par  Leuckart  avec  assez  d'exactitude.  Il  croit 
avoir  observé  que  la  CL  tessellata  présente  quatre  prolonge- 
ments pourvus  chacun  d'un  noyau,  au  lieu  de  deux  prolonge- 
ments comme  chez  les  autres  Glossiphonides.  La  cavité  annexe 
serait  toujours  plongée  dans  la  substance  du  corps. 

Le  pied  de  l'en^o^wo/r  s'étendrait  sur  la  surface  interne  de  la 
cavité,  comme  un  revêtement  mince  et  pourvu  de  vaisseaux. 
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I. 

Descriptions  préliminaires  ('). 

1®  Distribution  et  situation  des  organes  ciliés, —  Les  figures  1 
et  2  proviennent  de  Glossiphonia  complanata;  les  sections  sont 
parallèles  à  la  face  ventrale.  La  figure  1  ne  contient  que  le  côté 
gauche  de  la  partie  antérieure,  c'est-à-dire  depuis  la  moitié  de  la 
longueur  jusque  près  de  l'orifice  femelle.  Cet  orifice  se  trouve- 
rait à  1  ou  2  centimèlres  au-dessus  de  l'extrémité  supérieure  de 
notre  figure.  La  moiiié  droite  de  ce  même  individu  avait  servi  à 
des  sections  longitudinales. 

La  figure  2  est  une  seclion  à  plat  delà  moitié  postérieure  d'un 
individu.  En  décrivant  un  cercle  qui  aurait  pour  centre  le  point  x, 
et  pour  rayon  la  distance  de  x  au  bord  de  la  figure,  on  obtien- 
drait à  peu  près  la  circonférence  de  celte  extrémité  de  l'animal. 

Dans  les  deux  figures,  CP  indique  la  cavité  périviscérale.  Le 
long  de  ses  bords,  nous  voyons  distribués,  dans  la  figure  1  comme 
dans  la  figure  2,  des  corps  marqués  T.  Ce  sont  les  testicules. 
Entre  chaque  paire  de  testicules  se  trouve  un  autre  corps,  CA, 
qui  porte  un  prolongement,  OC,  se  projetant  dans  la  cavité  péri- 


(*)  Remarque.  —  Cette  partie  de  notre  travail  se  compose  d'une  sorte  d' «  explication 
des  figures  »  très  détaillée.  C'est  pourquoi  nous  prions  les  lecteurs  d'avoir  continuellement 
recours  à  nos  planches. 

Un  mot  sur  nos  ligures,  et  sur  la  manière  dont  nous  les  avons  obtenues. 

Dans  les  figures  d'ensemble,  par  exemple  figures  i  et  2,  les  contours  sont  tracés  à  ia 
chambre  claire  sur  des  préparations  microtomiques  ;  aussi  pouvons-nous  indiquer  le 
grossissement  exact,  c'est-à-dire  le  système  de  lentilles  avec  le  nombre  approximatif  de 
l'ampliation  à  la  hauteur  de  la  platine.  Quelques  détails  de  ces  figures  sont  souvent  pris 
dans  des  coupes  précédentes  ou  suivantes,  les  coupes  principales  ne  les  contenant  pas 
toujours  à  cause  de  leur  minceur  et  de  l'étendue  de  l'objet  à  représenter. 

I.e  lecteur  remarquera  du  premier  coup  d'œil  beaucoup  de  détails  en  lignes  pointillées. 
Ce  sont  des  détails  qui  n'ont  pas  directement  trait  au  sujet  de  la  figure,  et  que  nous 
donnons  seulement  à  titre  de  renseignement  et  d'orientation.  Ayant  reconnu  que  le  dessin 
soigné  de  ces  détails  absorbe  un  temps  précieux,  que  souvent  le  défaut  d'attention  fait 
qu'on  ne  rend  pas  ces  points-là  avec  l'exactitude  nécessaire,  qu'enfin  ils  donnent  prise  à 
des  critiques  sur  des  choses  qu'on  n'a  représentées  qu'incidemment,  nous  avons  jugé 
qu'il  serait  plus  utile  de  les  indiquer  par  une  simple  ligne  pointi  lée  qui  suffira  pour  l'in- 
elligence,  et  ne  compromettra  en  aucune  façon  l'exactitude 
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viscérale  CP.  Les  premiers,  CA,  sont  des  cavilés  ou  ampoules,  et 
les  prolongements  OC  sont  les  formations  qui  nous  occupent, 
les  organes  ciliés. 

Ces  formalions  sont  placées  symétriquement  dans  les  deux 
côtés,  une  dans  chaque  segment.  Il  n'y  a  d'exception  que  pour 
les  segments  extrêmes,  antérieurs  et  postérieurs;  mais,  contrai- 
rement à  ce  qu'on  trouve  chez  les  Néphélides,  des  organes  ciliés 
se  montrent  chez  les  Rhynchobdellides,  même  dans  deux  seg- 
ments précédant  l'orifice  mâle,  et  par  conséquent  antérieurs  à 
ceux  qui  apparaissent  dans  notre  figure  1. 

Pour  faciliter  davantage  l'orientation  dans  nos  figures,  nous 
indiquons  dans  la  figure  1  par  Tr  l'endroit  où  se  montre  la 
trompe  protractile,  dont  la  face  inférieure  est  entamée  dans  notre 
coupe;  et  dans  la  figure  2,  par  Cœ  les  sections  des  deux  longs 
caecums  en  dedans  desquels  se  trouvent  les  testicules  et  les 
organes  ciliés. 

La  distribution  et  la  situation  ainsi  déterminées,  passons  à  la 
description  de  la  formation  même. 

2"  La  formation  entière  prise  dans  son  ensemble,  —  A  un 
grossissement  médiocre,  nous  constatons  facilement  que  toute  la 
formation  dont  nous  venons  de  parler  est  composée  de  deux 
parties  différentes.  La  figure  3  donne  l'aspect  d'une  de  ces  for- 
mations prise  dans  la  figure  2,  entre  les  deux  derniers  testicules 
à  droite  :  un  carré  en  pointillé  indique  l'endroit. 

Il  y  a  une  première  partie  OC  proéminante  et  flottant  dans  la 
cavité  périviscérale  CP.  Cette  partie  OC  est  renflée  à  la  base  qui 
pénètre  dans  la  seconde  partie  CA,  la  cavité  annexe. 
I  Dans  cette  figure  2,  notre  objet  est  dessiné  tel  qu'il  se  trouve 
dans  une  section  microlomique,  ne  représentant  par  conséquent 
qu'une  coupe  qui  n'est  pas  même  exactement  axiale  pour  la 
partie  OC. 

Cette  figure  est  néanmoins  suffisante  pour  donner  une  idée  de 
toute  la  formation  prise  dans  son  ensemble. 

Celle-ci  consiste  dans  une  partie  mobile,  libre,  flottant  dans 
la  cavité  périviscérale.  Cette  partie  est  emboîtée  par  te  pied  ren- 
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fié  dans  une  cavité  assez  spacieuse,  creusée  dans  le  tissu  conjonctif 
commun  du  corps.  Ce  pied  est  immobile,  maintenu  en  place  par 
les  tissus  qui  le  revêtent  extérieurement. 

Les  deux  parties  mentionnées,  l'organe  cilié,  OC,  et  la  cavité 
annexe,  CA,  vont  être  examinées  successivement  dans  les  diffé- 
rentes espèces  et  à  différents  âges  d'une  même  espèce. 

II. 

A.  Description  du  type  des  organes  ciliés  dans 
des  individus  adultes. 

Par  les  trois  figures  précédentes,  les  lecteurs  ont  pu  déjà  se 
convaincre  que  la  partie  nommée  par  nous  organe  cilié  ne  se 
présente  pas  toujours  avec  les  mêmes  allures  ;  elle  se  recourbe, 
elle  se  plie,  elle  se  tord. 

Pour  en  donner  une  représentation  idéale,  nous  aurons  recours 
à  des  figures  schématisées  qui  la  montrent  sous  différents  aspects. 
Ces  figures-ci  seront  légitimées  sur  les  figures  ultérieures  faites 
d'après  nature,  à  l'occasion  desquelles  nous  aurons  soin  de  ren- 
voyer à  ces  schémas,  dans  lesquelles  ils  s'expliquent  aisément, 
et  qui  par  là-même  reçoivent  un  grand  appui  (*). 

La  figure  4,  A,  est  un  organe  cilié  de  Glossiphonia  complanata 
adulte.  Il  est  vu  de  côté,  un  peu  d'en  haut,  comme  l'indique  la 
partie  supérieure,  où  apparaît  la  crête  de  la  paroi  postérieure. 

On  y  distingue  trois  parties  :  a)  le  tronc  ou  la  tige,  tr;  h)  les 
branches,  br;  c)  le  pied  ou  le  bulbe,  p. 

a)  Le  tronc  tr,  qui  est  droit  ici,  peut  se  courber  et  se  plier 
dans  toutes  les  directions,  comme  dans  les  figures  précédentes. 
On  en  trouve  de  plus  longs  relativement  que  celui-ci. 

Une  coupe  transversale,  figure  4,  D,  montre  le  tronc  creuse 
d'un  canal,  qui  le  traverse  dans  toute  sa  longueur,  comme  le 
prouveront  les  figures  suivantes. 


C)  La  raison  qui  nous  porte  à  ne  pas  dessiner  les  organes  ciliés  en  perspective  d'après 
les  dissociations  est  que  là  ils  sont  trop  incomplets,  souvent  déchirés,  et  jamais  dans 
leurs  relations  naturelles. 
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Ce  tronc  mobile  est  coiffé  de  deux  branches,  br;  ces  branches 
sont  placées  régnbèrement  aux  deux  côtés,  Tune  vis-à-vis  de 
l'autre,  en  ligne  droite. 

b)  Pour  reconnaître  ces  branches,  il  faut  regarder  Torgane 
d'en  haut,  verticalement.  C'est  la  ligure  4,  B,  qui  les  présente  de 
celte  manière.  Les  deux  branches  présentent  alors  chacune  deux 
renflements  longitudinaux,  séparés  par  un  creux  ou  enfoncement. 
La  figure  4,  C,  est  une  coupe  transversale  de  Tune  des  branches  : 
elle  fait  voir  que  les  branches  forment  une  gouttière  ouverte  par 
le  haut.  C'est  la  gouttière  longitudinale ,  gl,  dont  nous  parlerons 
plus  tard,  et  qui  est  traversée,  au-dessus  du  tronc,  par  une  plus 
faible  gouttière,  que  nous  appellerons  la  gouttière  transversale,  gt. 
Toutes  ces  gouttières  s'unissent  ou  confluent  avec  le  canal  du 
tronc,  ou  canal  central,  CC. 

Ces  branches  ne  gardent  pas  une  situation  invariable  par 
rapport  au  tronc  :  elles  s'inclinent  vers  le  tronc,  se  dressent,  se 
courbent,  et  tout  cela  indépendamment  Tune  de  l'autre,  ce  qui 
fait  que  les  sections  présentent  les  dispositions  les  plus  bizarres 
et  souvent  infiniment  difficiles  à  interpréter  et  à  réduire  aux 
formes  schématiques. 

c)  Le  pied  ou  le  bulbe,  p,  qui  termine  le  tronc  du  côté  opposé, 
est  la  partie  immobile  de  l'organe  cilié.  Il  est  enclavé  dans  la 
cavité  annexe,  CA.  Il  consiste  dans  un  renflement  brusque  du 
tronc.  Ce  pied  est  circulaire  comme  le  tronc,  et  percé  dans  son 
centre,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Les  relations  entre  le  pied  et  la  paroi  de  la  cavité  CA  seront 
étudiées  plus  tard. 

De  cette  description  nous  concluons  que  la  forme  générale  de 
Vorgane  cilié  est  celle  d'un  T.  Dans  cet  organe,  le  pied  seul  est 
immobile;  le  tronc  et  les  branches  sont  mobiles,  flexibles. 

Le  tronc  contient  un  canal,  les  branches  sont  creusées  de 
gouttières  qui  communiquent  avec  ce  canal. 

Cette  forme  se  retrouve  dans  toutes  les  espèces  que  nous  avons 
examinées  à  l'âge  adulte  ;  nous  allons  le  prouver  par  des  figures 
faites  directement  sur  les  préparations  microtomiques.  En  même 
temps  nous  nous  occuperons  des  cils  vibratiles  et  des  noyaux  de 
Torgane  cilié. 
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B.  Description  des  organes  ciliés  dans  des  individus  adultes 
examinés  en  sections, 

a)  Glossiphonia  complanata, —  Parmi  les  nombreuses  sections 
de  Gloss.  complanata,  nous  en  avons  rencontré  une  qui  contient 
une  coupe  presque  idéale  de  tout  Torgane  cilié.  Cette  coupe  est 
rendue  par  la  figure  5  (*), 

La  comparaison  entre  le  schéma,  figure  4,  A,  et  cette  figure-ci 
est  aisée.  C'est  une  coupe  axiale  dans  toute  la  longueur. 

Venons  aux  nouveaux  détails  de  cette  figure  5. 

!*•  Les  cils  vibraliles.  —  Ces  cils  ornent  la  paroi  du  canal 
central,  ce,  dans  toute  sa  longueur.  Leur  direction  aux  deux 
extrémités,  inférieure  et  supérieure,  est  opposée,  toujours  vers 
Torifice  le  plus  rapproché.  Dans  le  trajet,  cette  direction  change 
insensiblement. 

La  figure  5  montre  les  branches,  6r,  surmontées  decilsvibra- 
tiles,  cv,  qui  disparaissent  à  l'extrémité  des  branches.  Cependant 
ce  ne  sont  pas  les  bords  élevés  (voyez  fig.  4,  C),  mais  le  fond  de 
la  gouttière  longitudinale  (G/,  fig.  4,  B)  et  ses  parois  qui  les 
portent.  La  section  de  la  figure  5  passe  exactement  par  le  fond 
de  cette  gouttière. 

Le  pied,  p,  dans  la  figure  5,  présente  la  disposition  typique 
des  cils  vibratiles,  cv,  dans  celte  partie  de  l'organe  cilié.  On 
remarquera  l'abaissement  de  la  surface  du  pied  autour  de  l'ori- 
fice du  canal  central.  C'est  la  forme  normale  de  la  Glossiphonia 
complanata.  Cet  abaissement  est  circulaire,  comme  nous  verrons 
tout  à  l'heure.  C'est  lui  seul  qui  est  pourvu  de  cils  vibratiles;  la 
partie  plus  renflée  du  pied  n'en  porte  jamais. 

2°  Les  noyaux.  —  Chacune  des  branches  possède  un  énorme 


(*)  Avant  de  parcourir  les  détails  de  cette  figure,  une  remarque  est  nécessaire.  L'indi- 
vidu d'où  provient  la  section  n'est  pas  entièrement  développé,  dans  la  Glosiiptwnia  com- 
planata adulte  et  de  grandeur  normale,  les  branches,  br,  sont  plus  longues.  A  part  ce  petit 
détail,  la  figure  5  représente  l'organe  adulte;  on  s'en  convaincra  plus  loin.  Nous  avons 
choisi  cet  exemplaire  parce  qu'aucun  autre  ne  nous  a  présenté  une  section  aussi  complète 
sans  recourir  à  la  synthèse. 
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noyau,  w,  vers  son  extrémité  distale  :  c'est  aussi  la  disposition 
normale. 

Dans  le  tronc,  «r,  nous  indiquons  un  noyau,  n,  vu  par  trans- 
parence. Il  se  trouvait  à  une  plus  grande  profondeur  que  le 
canal  central,  ce.  C'est  encore  le  cas  ordinaire  de  ne  rencontrer 
quun  seul  noyau  dans  le  tronc. 

Enfin  le  pied,  p,  possède  aussi  un  seul  noyau  dans  l'épaisseur 
de  la  substance  protoplasmatique  qui  le  forme. 

Le  lissu  conjonctif,  /c,  qui  environne  la  cavité  annexe,  CA 
(comparez  les  ligures  précédentes),  monte  le  long  du  tronc,  tt\ 
jusqu'à  une  certaine  hauteur,  qui  n'est  pas  toujours  exactement 
la  même. 

11  y  a,  parmi  ces  détails,  plusieurs  points  qui  méritent  d'être 
prouvés  par  d'autres  figures  plus  démonstratives. 

Commençons  par  le  pied  de  l'organe  cilié,  avec  sa  dépression 
qui  porte  les  cils. 

La  figure  6  nous  montre  le  pied  vu  de  face.  Elle  est  dessinée 
sur  une  coupe  dorso-ventrale,  dans  laquelle  seule  on  a  le  plus 
de  chance  de  la  rencontrer,  d'après  la  disposition  des  organes 
ciliés  indiquée  dans  les  figures  1  et  2. 

On  voit  dans  celte  préparation  (fig.  6)  trois  circonférences 
concentriques.  L'extérieure  montre  la  circonférence  du  pied  ;  la 
médiane  limite  la  portion  abaissée  que  présente  la  figure  5,  et 
l'intérieure  circonscrit  la  lumière  du  canal  central,  ce. 

Avec  un  bon  objectif,  par  exemple  apocliromaiique  à  immer- 
sion, ou  même  à  sec  s'il  est  assez  puissant,  le  jeu  de  la  vis 
micrométrique  fait  découvrir  aisément  les  cils  vibratiles,  cv,  sur 
la  zone  comprise  entre  la  limite  interne  et  moyenne.  Ces  cils 
étant  dirigés  pour  la  plupart  vers  l'observateur,  il  faut  le  jeu  de 
la  vis,  sans  quoi  l'on  ne  voit  que  des  lignes  très  courtes,  ou  même 
des  points,  comme  le  montre  la  figure  6. 

La  zone  extérieure  est  absolument  privée  de  cils  vibratiles. 

Dans  la  profondeur  de  la  substance  du  pied,  on  remarque 
par  transparence  le  gros  noyau,     avec  son  énorme  nucléole. 

Le  relief  que  nous  avons  tâché  de  donner  à  la  figure  6  s'aper- 
çoit même  au  microscope  lorsqu'on  fait  intervenir  le  jeu  du 
diaphragme-iris  et  de  la  lumière  oblique. 
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Un  autre  détail  intéressant  est  la  mobilité  du  tronc  et  des 
branches. 

La  figure  7  offre  une  preuve  d'un  mouvement  extraordinaire. 

Remarquons,  à  Toccasion  de  cette  figure  7,  une  chose  qui  ne 
laisse  pas  que  d*avoir  son  importance.  Comment  avons-nous 
fait  pour  observer  la  mobilité  de  Torgane  cilié?  L'avons-nous 
dessinée  sur  le  vivant? 

Non  ;  mais  les  animalcules  sont  fixés  et  coupés  en  entier.  La 
fixation  très  rapide  par  la  liqueur  de  Gilson  (*)  a  surpris  les 
organes  dans  une  certaine  position,  résultant  de  leur  mobilité. 
Celte  position  varie  d'un  objet  à  l'autre  et  montre  les  phases  diffé- 
rentes du  mouvement. 

Nous  devons  ainsi  admettre  que  la  position  de  l'organe  cilié 
de  la  figure  7  est  celle  qu'il  avait  au  moment  de  la  fixation. 

En  comparant  le  tronc,  tr,  avec  celui  du  schéma,  fîg.  4,  A, 
on  se  convainc  de  Tamplitude  du  mouvement  possible  du  tronc. 
Dans  les  figures  1,  2  et  3,  on  en  trouve  d'autres  exemples. 

La  partie  la  plus  instructive  de  cette  figure  7  est  celle  qui 
porte  les  branches  6r,  et  ôrj. 

Observons  en  passant  que,  pour  ne  pas  embrouiller  le  dessin 
en  perspective,  les  cils  vibratiles  ne  sont  dessinés  qu'awx  extré- 
mités des  gouttières,  gl  et  gt. 

En  comparant  la  branche  br^  de  la  figure  7  à  notre  schéma, 
figure  5,  B,  tous  les  détails  s'y  retrouvent  facilement  :  les  deux 
renflements  longitudinaux,  avec  la  gouttière  longitudinale,  gl, 
comprise  entre  les  deux. 

Ces  renflements  dépassent  un  peu  le  fond  de  la  gouttière  au 
bout  libre  de  la  branche. 

Du  côté  oii  la  branche  est  reliée  au  tronc,  les  bourrelets  de  la 
branche  br^  s'arrêtent  et  laissent  place  à  la  gouttière  transver- 
sale, gt. 


(*)  .Une  preuve  de  la  rapidité  de  la  fixation  est  facile  à  voir  dans  les  cils  vibratiles. 
Lorsqu'on  laisse  mourir  un  tissu  quelconque  orné  de  cils,  ceux-ci  finissent  par  devenir 
tous  absolument  droits.  La  fixation  post  mortem  leur  conserve  cette  direction.  Dans  uos 
préparations,  nous  n'avons  observé  que  des  cils  ondulés,  c'est-à-dire  fixés  pendant  leur 
mouvement.  Il  en  est  de  même  pour  les  organes  ciliés  entiers. 
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Au  point  d'entre  croisement  des  deux  gouttières,  on  voit  Tori- 
fice  du  canal  central  (ce  de  la  fig.  4,  B). 

L'autre  branche,  ôrj,  dans  la  préparation  qui  nous  a  servi,  se 
dirigeait  perpendiculairement  à  la  première,  ôrj  :  par  conséquent 
elle  a  été  sectionnée  presque  au  point  d'insertion  sur  le  tronc. 
Celte  circonstance  nous  a  valu  Taspect  d'une  coupe  transversale. 
On  voit  la  ressemblance  de  celle  coupe  avec  la  figure  4,  C,  du 
schéma. 

En  même  temps,  cette  figure  7  prouve  la  mobilité  des 
branches  par  rapport  au  tronc,  et  aussi  leur  indépendance  dans 
leurs  mouvements  vis-à-vis  l'une  de  l'autre. 

Le  pied,  p,  enclavé  dans  la  cavité  annexe,  CA,  étant  entamé 
dans  notre  préparation,  nous  le  dessinons  en  coupe  et  non  en 
relief. 

D'autres  détails  pourraient  être  démontrés  par  des  coupes 
d'organes  ciliés  de  la  Glossiphonia  complanata,  par  exemple  le 
revêlement  partiel  du  tronc  par  le  tissu  conjonclif.  Nous  aurons 
l'occasion  de  proposer  ces  détails  sur  les  dessins  d'autres  espèces. 
Celles-ci  étant  habituellement  plus  petites,  il  nous  sera  plus 
facile  de  donner  des  figures  typiques,  très  souvent  trouvées  dans 
une  seule  section.  Cela  tient  à  ce  que  deux  ou  trois  coupes  d'une 
quinzaine  de  microns  épuisent  l'organe  dans  sa  longueur  chez 
ces  petites  espèces.  Si  le  rasoir  rencontre  un  organe  longitudina- 
lemeni,  il  n'est  pas  rare  de  voir  tout  l'organe  en  une  ou  deux  sec- 
tions consécutives.  Dans  la  Glossiphonia  complanata,  il  en  faut 
dix  ou  plus  encore. 

b)  Glossiphonia  biociilata.  —  La  figure  8  contient  les  trois 
coupes  successives  d'un  organe  cilié  d'un  individu  adulte. 
Chaque  coupe  avait  l'épaisseur  de  7  '/^  f;.. 

Rapportons  ces  trois  figures.  A,  B,  C,  aux  dessins  schéma- 
tiques de  la  figure  4-.  En  A,  il  n'y  a  que  le  bord  supérieur  des 
bourrelets  de  la  branche.  Par  la  mise  au  point,  on  peut  se  con- 
vaincre que  néanmoins  le  fond  de  la  gouttière  longitudinale, 
est  compris  dans  l'épaisseur  de  cette  coupe. 

Il  y  a  sur  cette  branche  br^  deux  bourrelets  parfaitement 
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achevés  aux  extrémités,  ce  que  révèlent  bien  les  cils  vibraliles,  cv, 
qui  contournent  ces  extrémités. 

Mieux  que  la  seule  figure  8,  A,  la  figure  8,  B,  en  relation  avec 
la  figure  A,  démontre  ce  détail;  car  il  faut  se  figurer  ces  deux 
dessins  superposés.  La  différence  des  contours  de  6rj  dans  les 
deux  dessins  prouve  le  changement  de  forme  extérieure  de  la 
branche  sur  cette  petite  profondeur  de  7  ^/a  f^- 

Débrouiller  la  disposition  exacte  de  la  branche  br^  de  la 
figure  8,  B,  n'est  pas  facile  pour  tous  les  détails  :  lenchevétre- 
ment  des  cils  vibratiles  dans  toutes  les  directions  rendait  l'aspect 
indéchiffrable.  Néanmoins  la  position  générale  est  assez  visible. 

Les  deux  branches,  bry  et  ôrg,  forment  entre  elles  un  angle  à 
peu  près  droit.  De  cette  manière,  au  lieu  d'avoir  la  forme  du 
schéma  figure  4-,  B,  on  a  les  gouttières  loogitudinales,  gl,  A,  et 
gl,  B,  placées  sur  une  ligne  brisée. 

Puisque  Tun  des  deux  bourrelets  de  la  branche  ôrj  se  cachait 
à  nos  yeux  dans  la  figure  8,  B,  il  était  impossible  de  retrouver 
exactement  la  gouttière  transversale,  gt^  du  schéma.  Néanmoins 
la  figure  8,  C,  en  présente  encore  les  vestiges  dans  l'invagination 
du  bord  externe  supérieur. 

Cette  figure  8,  C,  donne  la  section  longitudinale  de  tout  le 
tronc,  tr.  Nous  le  rendons  tel  qu'une  mise  au  point  pour  Taxe 
du  canal  central  nous  le  montre. 

Ce  tronc  est  très  court,  comme  partout  dans  la  Glossiphonia 
bioculata. 

Comme  le  lecteur  l'aura  remarqué,  l'organe  cilié  de  cette 
espèce  est  bâti  sur  le  même  plan  que  celui  de  la  précédente 
espèce. 

Relevons  deux  particularités,  que  nous  avons  retrouvées  dans 
tous  les  organes  ciliés  de  tous  les  individus  examinés  par  nous. 

1**  Les  cils  vibratiles.  —  Ces  cils,  vu  la  grandeur,  ou  plutôt  la 
petitesse  de  l'ensemble,  sont  toujours  extraordinairement  longs, 
beaucoup  plus  longs  que  ceux  de  l'organe  cilié  de  la  Glossiphonia 
complanata. 

2**  Les  noyaux.  —  De  même  que  les  cils  vibratiles,  et  plus 
encore,  les  noyaux  de  l'organe  cilié  dans  cette  espèce  sont 
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inmenses.  Les  trois  coupes,  A,  B,  C  de  la  figure  8,  contiennent 
hacune  une  tranche  du  noyau  de  la  branche  br^,  et  ce  n'est  que 
ans  la  troisième  que  le  nucléole  apparaît.  Le  noyau  de  la 
►ranche  br^  se  trouve  figuré  en  C  seulement,  la  coupe  B  en 
onienait  une  partie  cachée  sous  les  cils. 

Ces  noyaux  sont  si  développés  chez  celte  espèce,  qu'ils 
epoussent  souvent  la  paroi  externe,  dans  le  tronc  par  exemple, 
omme  le  prouve  la  figure  9. 

Pour  bien  comprendre  cette  figure,  et  la  rattacher  au  schéma  A 
le  la  figure  4,  il  faut  se  représenter  une  coupe  axiale  du  tronc 
vec  le  pied,  mais  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de  la 
igure  6. 

La  section  de  la  figure  9  passe,  non  par  le  plan  de  Taxe  de  la 
outtiére  longitudinale,  gl^  figure  4,  B,  mais  par  le  plan  de  Taxe 
le  la  gouttière  transversale,  g(,  ibid.  Il  n'y  a  donc  rien  des 
>ranches,  puisque  la  section  passe  exactement  entre  les  deux. 

c)  Glossiphonia  (Hemiclepsis)  tessulata,  —  Cette  espèce 
ncore  nous  a  fourni  une  série  de  coupes  que  nous  mettons 
ous  les  yeux  du  lecteur  dans  la  figure  10,  A,  B,  C,  D,  E.  Puis- 
ue  chaque  coupe  est  de  lOp  d'épaisseur,  et  qu'en  cinq  coupes 
organe  cilié  est  épuisé,  toute  la  longueur  n'atteint  pas  même 
Ofjt  ou  le  vingtième  d'un  millimètre. 

I  La  figure  10,  A,  contient  toute  la  face  supérieure  de  Torgane. 
I  est  superflu  de  rappeler  que  c'est  exactement  la  représentation 
u  schéma  figure  4-,  B,  réalisé  ici. 

I  La  section  A  n'est  cependant  pas  entièrement  parallèle  à  la  face 
jpérieure;  la  section  B,  figure  10,  présente  encore  la  partie  infé- 
icure  d'une  branche.  Il  est  possible  néanmoins  que  cela  tienne 
ce  que  la  branche  était  un  peu  recourbée  en  bas. 
Dans  cette  section  B  on  trouve  la  partie  supérieure  du  tronc, 
lui,  comme  le  montrent  les  sections  C  et  1),  diminue  beaucoup 
jri  diamètre.  Ce  tronc  est  nu  dans  B  et  C;  mais  en  D  il  est 
iiveloppé  d'une  tunique  de  tissu  conjonctif.  On  la  reconnaît 
icilement  à  cause  de  la  coloration  intense  du  tronc  qui  tranche 
)rlement  sur  la  tunique  hyaline. 

XVIII.  10 
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Lorsque  nous  traiterons  de  la  cavité  annexe,  nous  reviendrons 
à  la  section  E,  flgure  10. 

Remarquons  les  particularités  trouvées  dans  les  branches  et 
le  tronc  : 

Les  cils  vîbratiles.  —  Ils  sont  disposés  comme  partout 
ailleurs,  et  leur  longueur  est  bien  moindre  que  dans  la  Glossù 
phonia  bioculata. 

2"  Les  noyaux.  —  Dans  les  deux  branches  se  trouvent  les 
deux  noyaux  (un  seulement  est  figuré,  Tautre  étant  contenu 
dans  Tépaisseur  de  la  coupe  A)  à  Pendroit  habituel,  c'est-à-dire 
vers  Textrémilé  de  la  branche. 

Le  tronc  en  section,  figure  10,  C,  en  présente  un  aussi.  Mais 
tous  les  trois  sont  extrêmement  petits  en  comparaison  de  ceux 
de  l'organe  cilié  de  la  Glossiphonia  bioculata. 

d)  Glossiphonia  (Hemiclepsis)  inarginata.  —  Les  deux  dessins 
de  la  figure  11,  A  et  B,  contiennent  nombre  de  détails  dont  nous 
aurons  à  parler  plus  tard.  Pour  le  moment,  nous  appelons 
l'attention  uniquement  sur  l'organe  cilié  de  la  figure  11,  A. 
Cette  coupe  présente  l'organe  dans  la  section  la  plus  typique  : 
le  schéma  y  est  reconnaissable  à  tout  le  monde. 

N'insistons  donc  que  sur  la  position  des  branches  qui  se 
démontrent  ici  encore  une  fois  mobiles. 

Le  pied,  en  coupe,  est  aussi  ce  qu'on  peut  trouver  de  plus 
caractéristique  pour  cette  partie  de  l'organe. 

Les  cils  vîbratiles  n'ont  rien  de  particulier;  les  noyaux  (celui 
de  la  deuxième  branche  se  trouve  dans  la  coupe  suivante, 
figure  11,  B)  se  font  remarquer  seulement  par  leur  petitesse, 
surtout  lorsqu'on  les  compare  à  ceux  de  l'organe  de  Glossiphonia 
bioculata,qui  dans  son  ensemble  n'est  pas  plus  grand  que  l'organe 
de  cette  espèce-ci. 
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III. 

Description  de  l'organe  cilié  dans  les  individus  très  jeunes. 

A,  —  Le  type  schématique. 

Pour  introduire  celte  description,  nous  donnons  d'abord  une 
figure  schématique,  comme  nous  l'avons  fait  pour  l'organe  cilié 
ians  les  adultes. 

La  figure  12  présente  en  A  et  B  l'aspect  du  jeune  organe; 
vu  dans  sa  longueur  en  A,  et  vu  d'en  haut  en  B. 

Le  pied,  p,  ne  diffère  pas  de  celui  de  l'organe  adulte;  le  tronc, 
fr,  est  plus  court;  mais  la  différence  principale  git  dans  le 
sommet. 

Ce  sommet,  dans  une  coupe  longitudinale,  figure  12,  A, 
pourrait  faire  penser  à  une  coupe  d'un  organe  adulte,  mais  dans 
le  plan  de  l'axe  de  la  gouttière  transversale,  gt  de  la  figure  4,  B. 
C'est  ce  que  nous  avons  vu  dans  la  figure  9. 

Il  faut,  pour  s'assurer  aisément  du  contraire,  qu'on  rencontre 
jne  coupe  horizontale  de  Torgane.  Le  véritable  aspect  d'en  haut 
jîsl  celui  que  montre  le  schéma,  figure  12,  B.  Il  y  a  là  deux 
30urrelets,  6r,  et  br<^.  Ces  deux  bourrelets  sont  séparés  par  une 
çouttière,  gt\  eux-mêmes  cependant  ne  possèdent  pas  encore 
le  gouttière,  creusée  dans  le  sommet. 

Ces  deux  bourrelets  vont  s'allonger  perpendiculairement  à  la 
lireciion  de  la  gouttière  transversale,  gt, 

!  Nous  allons  constater  ces  divers  points  de  vue  sur  des  coupes 
'le  jeunes  organes  de  deux  espèces. 

B.  —  Examen  des  individus  sectionnés. 

I  a)  Glûssiphonia  complanata.  —  La  preuve  de  l'exactitude 
'lu  schéma,  figure  12,  B,  est  dans  les  trois  dessins,  A,  B,  C,  qui 
arment  la  figure  13.  Ce  sont  trois  coupes  successives  d'un  organe 
jilié  déjeune  Glossiphonia  complanata.  Les  coupes  avaient  10  a 
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(IVpaisseur.  La  première,  A,  a  rencontré  le  noyau  d'un  des  deux 
bourrelets  ;  la  seconde,  B,  contient  le  noyau  de  l'autre. 

Nous  croyons  en  conséquence  que  les  sections  ne  sont  pas 
rigoureusement  horizontales,  mais  tant  soit  peu  obliques. 

Dans  ces  deux  figures  nous  voyons  la  gouttière  transversale 
séparant  les  deux  bourrelets. 

La  troisième,  C,  montre  le  commencement  du  canal  central 
de  lorgane. 

On  nous  dispensera  de  donner  les  sept  coupes  suivantes  qui 
épuisent  l'organe.  Elles  ne  nous  apprendraient  rien  que  nous 
n'ayons  déjà  vu.  A  moitié  de  la  longueur  du  tronc  se  trouve  le 
noyau,  comme  cela  se  voit  dans  la  figure  10,  C,  de  l'organe  cilié 
de  la  Glossiphonia  marginala,  et  dans  figure  9,  de  la  Glossi- 
phonia  bioculata. 

b)  Glossiphonia  hyalina,  —  Cette  jolie  espèce  de  Glossipho- 
nie  n'a  pas  été  mentionnée  parmi  celles  dont  nous  avons  donné 
l'organe  à  l'état  adulte.  Nous  l'avons  omise  là  pour  ne  pas  tom- 
ber dans  des  redites.  En  la  conservant  pour  la  description  de 
l'organe  cilié  jeune,  nous  voulons  la  présenter  comme  un 
exemple  de  ce  qui  se  passe  dans  le  développement  de  cet  orgnne 
chez  toutes  les  espèces  citées  plus  haut. 

L'animal  élan!  de  dimensions  très  petites,  on  conçoit  que  son 
organe  cilié  est  très  petit  aussi,  même  à  l'étal  adulte.  Il  l'est  plus 
encore  au  jeune  âge.  En  trois  coupes  de  iO  |ul  nous  l'avons 
épuisé.  Ces  trois  coupes  sont  rendues  dans  la  figure  14,  A,  B,  C. 

De  ces  figures,  la  première,  A,  est  la  plus  instructive. 

L'organe  cilié  que  nous  avons  rencontré  ici  est  plus  développé 
que  celui  de  la  Glossiphonia  complanata,  figuré  tout  à  l'heure.  Les 
bourrelets  du  schéma,  figure  12,  B,  sont  déjà  un  peu  allongés  ici. 

On  constate  facilement  que  la  croissance  des  branches  se  fait 
dans  le  sens  indiqué,  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  la  gout- 
tière transversale. 

Aussi  la  gouttière  longitudinale,  qui  va  diviser  le  sommet  des 
bourrelets,  se  fait  jour.  Cette  gouttière  est  déjà  visible  dans  l'in 
vagination  que  montrent  les  deux  parties  du  sommet. 
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Les  deux  autres  figures,  B  et  C,  n'ont  pas  d'importance  pour 
le  moment,  à  moins  qu'on  ne  veuille  constater  que  la  coupe  de 
l'organe  en  C  est  plus  large  que  dans  la  coupe  B.  Cela  tient  à  ce 
que  C  contient  (e  pied  de  l'organe,  qui  est  toujours  plus  élargi 
que  le  tronc. 

IV. 

Description  de  la  cavité  annexe. 

Dans  les  Rhynchobdellides  il  y  a  une  cavité  plus  ou  moins  spa- 
îieuse  qui  fait  suite  à  l'organe  cilié,  c'est-à-dire  dans  laquelle 
3elui-ci  débouche.  C'est  donc  cette  cavité  qui  devrait  être  en  con- 
fiection  directe  avec  l'organe  segmentaire;  car  évidemment  l'or- 
gane cilié  comme  tel  n'est  pas  placé  sur  l'extrémité  du  nephri- 
iium,  et  n'en  est  pas  l'entonnoir  immédiat. 

Puisque  la  cavité  est  de  même  nature  dans  les  diverses 
?spèces,  nous  ne  parlerons  pas  en  particulier  de  chacune  d'elles. 

a)  La  situation  de  la  cavité  annexe.  —  Les  figures  1  et  2 
lous  renseignent  déjà  sur  ce  point.  Ces  cavités  annexes,  CA, 
iont  rangées  le  long  de  la  cavité  périviscérale,  CP,  alternant  avec 
es  testicules,  T.  Elles  sont  là,  creusées  dans  le  tissu  conjonciif 
général  du  corps. 

La  figure  3  prouve  que  les  cavités  sont  séparées  de  la  cavité 
)ériviscérale  par  une  mince  paroi  de  ce  tissu. 

Cette  situation  dans  le  tissu  conjonctif  est  la  situation  ordi- 
laire,  mais  pas  l'unique.  Toute  la  cavité  annexe  peut  faire  saillie 
(ans  la  cavité  périviscérale,  comme  l'atteste  la  figure  10,  E,  mais 
urtout  la  figure  il,  A.  C'est  la  partie  postérieure  de  la  Glossi- 
)honia  (Hemiclepsis)  qui  nous  a  fourni  celte  figure.  La  cavité 
)ériviscérale,  CP,  qui  entoure  la  section  de  l'intestin,  int,  est 
jevétue  de  tissu  conjonctif,  te.  Ce  tissu  même  est  encadré  dans 
ette  coupe  par  des  muscles,  m. 

La  cavité  annexe,  CA,  aû  lieu  d'être  noyée  dans  ce  tissu, 
omme  dans  les  figures  1,2,  3,  en  sort  pour  ainsi  dire,  et  se 
Touve  comme  expulsée  dans  la  cavité  périviscérale  CP.  Les 
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coupes  précédentes  et  les  suivantes  déntîonlrenl  qu'il  en  est  ainsi 
de  toute  cette  cavité  annexe.  Pour  ne  pas  surcharger  de  figures 
notre  mémoire,  nous  omettons  de  dessiner  une  à  une  toutes 
ces  coupes;  nous  n'en  donnons  que  deux,  figure  11,  A  et  B. 
Dans  cette  dernière  nous  supprimons  même  les  détails  de  tissu 
conjonctif  général  et  de  musculature. 

b)  La  constitution  de  la  paroi  de  la  cavité  annexe.  —  \°  La 
couche  externe.  —  La  cavité  annexe  a  toujours  deux  revêtements. 

Lorsqu'elle  est  creusée  dans  le  tissu  conjonctif  général,  comme 
dans  les  figures  1,  2,  3,  la  couche  externe  s'identifie  avec  ce 
tissu  conjonctif,  et  on  ne  dislingue  guère  le  revêtement  de  tissu 
comme  une  couche  à  part. 

Mais  dans  les  cas  où  la  cavité  annexe  fait  en  partie  ou  entière- 
ment saillie  dans  la  cavité  périviscérale,  nous  constatons  aisément 
que  sa  limite  extérieure  est  formée  par  un  revêtement  de  tissu 
conjonctif.  C'est  ce  que  l'on  voit  dans  la  figure  10,  E,  et  dans  la 
figure  11,  A. 

Ce  tissu  conjonctif  est  en  continuité  avec  le  tissu  conjonctif 
général  du  corps  :  on  le  voit  dans  les  deux  figures  citées. 

La  couche  cependant  est  bien  faible,  quoique  rendue  très 
visible  par  les  réactifs  colorants. 

2"  La  couche  interne.  —  Sur  celte  couche  externe  repose  une 
seconde  couche  qui  est  intimement  appliquée  à  la  première  et  y 
adhère  complètement.  C'est  un  épithélium  à  cellules  très  apla- 
ties. 

Nous  jugeons  utile  de  donner  ici  des  figures  nouvelles,  plus 
détaillées  que  les  précédentes. 

La  figure  15  va  nous  renseigner  sur  bien  des  poinis.  La  cavité 
annexe,  CA,  est  plongée  dans  le  tissu  conjonctif,  te,  ei  se  trouve 
placée  enire  la  cavité  périviscérale,  CP,  un  testicule,  T,  et  un 
diverticule  de  l'inleslin,  int.  Sur  la  surface  du  tissu  conjonctif,  du 
côté  de  la  cavité  annexe,  se  voit  Tépithélium  pavimenleux,  ep» 

Il  n'y  a  rien  à  remarquer  à  ce  sufet,  si  ce  n'est  pour  l'endroit 
où  le  pied  de  l'organe  cilié,/),  entre  dans  la  cavité.  L'épithélium,à 
cet  endroit,  recouvre  le  pied  jusqu'à  la  base  des  cils  vibraliles,  cv; 
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IVpilhéliiim,  qui  parloul  ailleurs  est  d'une  assise  seulemeni, 
5'épaissit  sur  le  pied,  où  l'on  constate  une  quantité  de  petits 
noyaux.  Les  limites  des  cellules  épithéliales  sont  pour  ainsi  dire 
imperceptibles. 

La  démarcation  entre  le  bourrelet  du  pied  et  les  cellules  épi- 
théliales qui  le  recouvrent  n'est  pas  facile  à  saisir.  Très  souvent 
nous  n'avons  pas  pu  la  voir  d'une  façon  bien  nette.  Ce  sont  sur- 
tout les  colorants  bien  électifs  joints  à  des  coupes  très  fines  qui 
iiident  à  produire  des  préparations  démonstratives. 

c)  Le  contenu  de  la  cavité  annexe.  —  Une  des  questions  qui 
divisent  les  auteurs  est  celle  du  contenu  de  la  cavité  annexe  de 
l'organe  cilié  ou,  comme  ils  disent,  de  l'ampoule  de  l'entonnoir. 

Voici  les  aspects  d'une  coupe  de  cette  cavité,  prise  dans  des  indi- 
vidus d'âge  divers. 

La  figure  16  est  fournie  par  un  individu  très  petit,  par  consé- 
quent très  jeune,  mais  dont  l'organe  cilié  est  déjà  pourvu  de  ses 
branches.  La  cavité,  CA,  est  occupée  par  des  globules  de  grandes 
dimensions,  qui  ne  remplissent  pas  complètement  le  vide.  Ce 
«:ont  évidemment  des  cellules,  puisque  nous  y  remarquons  des 
noyaux  bien  formés. 

La  figure  il  est  tirée  d'un  individu  complètement  adulte,  de 
dimension  ordinaire.  La  cavité,  CA,  ici,  est  littéralement  com- 
blée d'éléments  qui  sont  encore  des  cellules.  Ces  éléments  sont 
nombreux,  pressés  les  uns  contre  les  autres,  de  manière  à  ne 
laisser  presque  pas  d'interstices. 

La  figure  18  enfin  montre  l'aspect  d'une  coupe  dans  la  cavité 
annexe,  CA,  telle  qu'on  la  trouve  dans  les  individus  probable- 
ment assez  âgés  :  les  nôtres  avaient  été  pris  dans  un  ruisseau, 
peu  de  temps  après  la  ponte,  car  ils  recouvraient  encore  leurs 
œufs  (*). 


(*)  C'est  une  erreur  de  croire  que  les  Glossiphonides  attachent  les  œufs  à  la  face  ventralé 
fin  corps.  Elles  pondent  en  recouvrant  de  leur  corps  les  œufs  qui  adhèrent  à  l'objet  sur 
lequel  ils  sont  pondus,  et  non  au  corps  de  la  mère  :  mais  après  un  jour  ou  deux  les 
embryons  s'attachent  au  ventre  de  l'individu- mère,  et  y  adhèrent  par  leur  ventouse 
postérieure. 
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Ici,  la  cavité  annexe,  CA,  n  est  plus  remplie  de  cellules  bien 
nettes;  au  premier  coup  d'œil,  on  croit  voir  un  réticulum  entre 
les  mailles  duquel  quelques  éléments  cellulaires  avec  leurs 
noyaux  sont  emprisonnés.  Une  observation  plus  attentive  dévoile 
clairement  une  quantité  de  noyaux  aplatis  contre  les  parois  de 
ces  mailles  apparentes.  Ce  sont  toutes  des  cellules  vides  dont  le 
noyau  est  pressé  contre  la  membrane,  comme  cela  se  voit  dans 
les  cellules  mucipares,  par  exemple.  Les  parois  des  anciennes 
cellules  (voyez  fig.  17)  sont  chifFonnées  et  donnent  à  Tensemble 
l'apparence  d'un  réticulum  irrégulier. 

d)  L'absence  de  communication  entre  la  cavité  annexe  et  l  or- 
gane SEGMENTAiRE.  —  Ce  poiut-ci  cst  le  plus  important  de  tous 
ceux  qui  regardent  la  formation  singulière  que  nous  avons  entre- 
pris de  décrire. 

Il  n'y  a  pas  de  communication  entre  la  cavité  en  question  et  le 
iiéphridium. 

Démontrer  par  des  figures  une  absence,  une  négation,  est 
chose  très  difficile.  Néanmoins  nous  prouvons  notre  assertion  par 
des  figures.  Dans  dix  coupes  de  10  p.  nous  avons  épuisé  une  de 
ces  cavités  annexes  dont  la  disposition  était  des  plus  favorables. 

La  minceur  des  coupes  nous  garantit  qu'il  n'y  a  rien  dans 
l'épaisseur  des  préparations  qui  nous  ait  échappé.  La  forte  colo- 
ration de  tous  les  autres  tissus,  à  l'exception  du  tissu  conjonctif, 
facilite  la  découverte  des  contours.  Enfin,  la  proéminence  de  la 
cavité  annexe  dans  la  cavité  périviscérale,  et  la  couche  mince 
extérieure  de  tissu  conjonctif  rend  cet  objet  essentiellement 
démonstratif. 

Dans  la  figure  19, 1-X,  sont  représentées  les  dix  sections  suc- 
cessives, dans  lesquelles  la  cavité  annexe,  CA,  est  parcourue  d'un 
bout  à  Tautre.  Eh  bien,  cette  cavité  est  toujours  close  de  tous  les 
côtés,  sauf  à  l'entrée  du  pied  de  l'organe  cilié,  figure  19,  VL 
Partout  le  tissu  conjonctif  la  délimite,  et  nulle  part  aux  approches 
de  la  cavité  n'apparaît  l'ombre  d'un  bout  d'organe  segmentaire. 

Nous  prouvons  ainsi  l'absence  de  toute  communication  par  la 
présence  actuelle  et  constante  d'une  clôture  évidente. 
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V. 

Remarques  critiques  et  conclusions. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  des  auteurs  qui  ont  traité  spé- 
îialement  du  même  objet  que  nous,  c'est-à-dire  de  Torgane  cilié 
;t  de  la  cavité  annexe  de  Glossiphonides. 

Les  deux  figures  que  Leydig  a  consacrées  à  ce  sujet  sont  ren-^ 
lues  dans  notre  planche  III,  figures  20  et  21.  Elles  sont  trop 
3eu  détaillées  pour  donner  une  idée  exacte  de  ï  «  entonnoir  ». 
^ihez  Leydig,  il  n'est  pas  encore  question  de  la  cavité  annexe. 

La  première  figure  contient  certainement  une  erreur,  en  ren- 
iant la  formation  comme  terminée  par  le  bas;  on  ne  soupçonne 
)as  même  qu'il  y  ait  encore  une  partie,  le  pied,  qui  fait  défaut, 
^a  seconde  figure  est  meilleure  à  ce  point  de  vue,  puis- 
[u'elle  représente  l'organe  comme  déchiré  à  la  base;  mais  les 
loyaux  dans  le  tronc  sont  absolument  erronés. 

Le  premier  auteur  qui  mentionne  la  cavité  annexe  est 
].-K.  Hoffmann  (*).  Les  figures  qui  accompagnent  son  travail 
ont  rendues  ici,  planche  lïl,  figures  22,  23  et  24.  Il  en  parle 
linsi  : 

«  ....  On  remarque  que  le  manchon  (de  l'entonnoir)  se  con- 
tinue dans  une  petite  poche  ronde  en  forme  de  caecum  (voyez 
la  fig.  5,  pl.  VII,  reproduite  ici  dans  la  fig.  2b).  La  poche  a 
l'aspect  finement  granuleux.  A  un  grossissement  plus  fort,  on 
j  remarque  que  cette  poche  consiste  en  une  membrane  mince, 
I  faible,  conjonctive,  et  qu'elle  est  remplie  d'éléments  cellu- 
laires. La  figure  6,  planche  VII  (reproduite  ici  dans  la  fig.  24), 
montre  trois  de  ces  cellules  à  un  grossissement  plus  fort. 
Leur  forme  est  irréguliêre;  le  noyau  arrondi,  avec  un  petit 
nucléole,  est  placé  excentriquement;  le  protoplasme,  finement 
granulé,  contient  de  nombreux  grumeaux  brillants,  anguleux 


(•)  C,-K.  Hoffmann,  Unter.suchungen  ûb.  d.  Bau  u.  d.  Eniwickelungsgesch.  d.  Iliru- 
lineen,  4880,  p.  îiS. 
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»  ou  arrondis,  de  la  nature  desquels  je  ne  puis  indiquer  rien  de 
»  plus.  Les  mouvements  des  cils  vibraiiles  des  formations  que 
»  je  regarde  comme  les  orifices  internes  des  organes  segmen- 
»  taires,  sont  de  telle  nature  qu'ils  ne  peuvent  charrier  les  pro- 
»  duits  que  vers  la  poche  avec  laquelle  ils  sont  en  relation. 
>»  Comment  les  formations  en  question  (c'est-à-dire  les  enton- 
»  noirs)  sont  en  connexion  avec  les  autres  parties  de  Torgane  seg- 
»  mentaire,  je  ne  le  sais  pas,  même  je  ne  saurais  l'indiquer 
»  hypothétiquement.  Et  cependant  on  ne  pourrait  supposer 
»  autre  chose,  si  ce  n'est  qu'ils  forment  l'orifice  interne  des 
»  organes  segmentaires,  supposition  qui  se  fortifie  encore  lors- 
»  qu'on  se  rappelle  que  leur  nombre  répond  à  celui  des  organes 
»  segmentaires.  » 

Les  représentations  que  donne  Hoffmann  des  formations 
l  éputées  entonnoirs  ne  sont  pas  très  instructives.  Qu'on  les  com- 
pare aux  nôtres,  et  qu'on  juge.  Mais  la  description  donnée  par 
l'auteur  dans  son  travail  est  plus  précise  sur  quelques  points.  11 
parle  explicitement  des  deux  branches  et  d'une  gouttière  —  pour 
nous  c'est  la  gouttière  longitudinale  ;  —  mais  il  n'est  pas  ques- 
tion de  la  gouttière  transversale.  Quant  aux  noyaux,  Hoffmann 
n'en  trouve  pas  dans  le  tronc  de  l'organe  cilié.  Le  pied  de  cet 
organe  n'est  pas  représenté,  pas  même  là  où  l'auteur  figure  la 
cavité  annexe,  figure  23.  La  couche  interne,  épithéliale,  de  cette 
cavité  n'est  pas  mentionnée  non  plus.  Le  contenu  de  la  cavité 
est  dit  cellulaire;  mais  les  cellules  séparées,  représentées  dans 
la  figure  24,  ne  rendent  pas  la  réalité. 

Quant  à  la  connection  de  cette  cavité  avec  l'organe  segmen- 
ta ire,  Hoffmann  n'en  trouve  absolument  pas  trace.  Il  croit  à 
cette  connection,  parce  que  Leydig  a  déclaré  la  formation  ciliée 
«  l'entonnoir  des  organes  segmentaires  »,  mais  l'auteur  n'entre- 
voit pas  même  comment  la  continuité  pourrait  s'établir. 

Sur  ce  point  nous  sommes  donc  d'accord  ;  ou  plutôt,  ce  qu^" 
Hoffmann  suppose,  mais  ne  saurait  vérifier,  nous  disons  qu'il 
n'existe  pas  du  tour. 

Le  plus  fameux  adversaire  de  nos  conclusions,  d'abord  sur  1'' 
contenu  des  cavités  annexes,  puis  surtout  sur  la  séparation  com- 
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plète  eiKre  cette  cavité  avec  son  «  entonnoir  »  et  l'organe  seg- 
mentaire,  c'est  A.-G.  Bourne  [6,  7]. 

Dans  ses  Contributions  à  Canatomie  des  Hiriidinées  [6], 
M.  Bourne  parle  à  diverses  reprises  de  ces  dilatations  dans  plu- 
sieurs genres  d'Hirudinées. 

Conime  cet  auteur  en  appelle  souvent  à  ce  qu'il  a  dit  des  dila- 
tations dans  un  genre  que  nous  n'avons  pas  eu  la  bonne  fortune 
d'examiner  suffisamment  jusqu'ici,  il  est  nécessaire  de  citer  ces 
passages  et  la  figure  principale  qui  s'y  rapporte. 

Pontobdella.  —  P.  479,  ibid.  :  «  ...  à  l'entonnoir  fait  suite  une 
»  espèce  de  col,  présentant  un  gros  noyau  dans  la  paroi,  et  une 
»  lumière  ciliée.  II  s'ouvre  dans  une  dilatation  considérable; 
»  les  parois  de  cette  dilatation  consistent  dans  de  nombreuses 
»  cellules  aplaties,  et  se  montrent,  de  même  que  le  col,  par- 
»  tiellement  recouvertes  par  un  épithélium... 

»  La  dilatation  possède  un  contenu  vraiment  curieux;  elle  est 
»  parfois  fortement  gonflée.  Comme  il  est  indiqué  ci-dessus,  et 

•  qu'il  est  visible  dans  les  figures  S5  et  54  (la  première  est 

•  reproduite  ici,  fîg.  25),  tout  l'appareil,  entonnoir  et  dilatation, 

•  git  dans  un  sinus  sanguin,  dans  lequel  flottent  librement  des 
9  cellules  épithéliales  cœlomiques,  et  le  courant  ciliaire  charrie 
»  de  temps  en  temps  des  corpuscules  dans  l'entonnoir.  Ceux-ci, 
»  à  ce  qu'il  parait,  ne  peuvent  passer  plus  loin  et  stationnent 

•  dans  la  dilatation. 

»  Le  contenu  semble  consister  principalement  en  corpuscules 
»  dégénérés  ou  macérés;  il  y  a  en  outre  un  grand  nombre  de 

•  filaments  très  délicats,  qui  tendent  à  prendre  un  arrangement 
'  rayonnant  par  rapport  aux  agglomérations  de  corpuscules,  ou 
»  parfois  à  les  relier  ensemble.  On  les  voit  dans  un  mouvement 
>  continuel  de  va  et  vient,  lequel,  je  pense,  est  causé  par  le  cou- 

•  rant  ciliaire,  et  n'est  nullement  intrinsèque.  Les  filaments  ont 
I»  un  diamètre  égal,  sont  extrêmement  délicats,  et  parfois  très 
!'  enchevêtrés;  ils  se  colorent  facilement  par  l'iodine.  lis  sont 
'  représentés,  comme  on  les  voit  avec  Hartnack  n°  XII  à  immer- 
sion, dans  la  figure  55  (*).  Je  pense  que  ces  filaments  sont 


(•)  Nous  ne  jugeons  pas  nécessaire  de  reproduire  ce  dessin. 
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»  très  probablement  de  nature  fibrineuse,  et  sont  formés  de 
»  temps  en  temps  dans  le  sang  dans  des  conditions  anormales. 
»  L'idée  m'est  venue  que  ce  pourrait  être  des  filaments  de  lep- 
»  tothrix,  mais  ils  sont  toujours  présents,  et  jamais  une  autre 
)»  forme  de  bactéries  n'est  visible,  deux  faits  qui  militent  forle- 
»  ment  contre  cette  idée.  J'ai  remarqué  de  semblables  filaments 
»  dans  les  dilatations  qui  suivent  les  entonnoirs  des  Nephelis, 
»  Clepsine  et  Hirudo,  mais  nulle  part  leur  développement  n'est 
»  aussi  grand  que  dans  la  Ponlobdella.  » 

Puis,  à  la  page  4-86,  nous  lisons  au  sujet  de  cette  formation 
dans  la  Clepsine:  «...J'ai  trouvé  très  facile  de  dessiner  les 
»  entonnoirs  d'après  mes  sections;  ils  s'ouvrent  dans  le  sinus 
»  central  (fig.  22,  reproduite  ici  fig.  26).  A  la  suite  du  col  de 
»  l'entonnoir  il  y  a  une  dilatation  qui  correspond  à  celle  qui  est 
»  décrite  plus  haut  dans  la  Ponlobdella,  et  comme  dans  ce 
»  dernier  genre  elle  est  bourrée  de  corpuscules.  » 

Bourne  passe  ensuite  aux  «  entonnoirs»  des  Gnathobdellides. 
Nous  ne  le  suivrons  pas,  parce  que  cela  ne  se  rapporte  plus  du 
tout  à  notre  sujet. 

On  remarque  que  Bourne  ne  mentionne  pas  du  tout  le  bour- 
relet terminal,  le  pied,  de  l'organe  cilié,  avec  sa  structure  toute 
particulière,  que  nous  avons  décrite. 

La  figure  26,  qui  sans  doute  est  fortement  schématisée,  n'est 
pas  de  nature  à  faire  voir  la  forme  curieuse  de  l'organe  cilié  des 
Glossiphonides.  £e  pied  manque  entièrement;  les  branches  sont 
peu  exactement  rendues,  en  tout  cas,  pour  un  individu  adulte;  la 
cavité  annexe  n'est  pas  rendue  d'une  manière  intelligible;  le 
canal  central  n'aboutit  nulle  part  :  c'est  un  caecum! 

Et  le  contenu  de  la  cavité?  Nous  en  sommes  réduits  aux  figures 
de  la  Ponlobdella.  Examinons-la,  puisque  Bourne  dit  que  le  con- 
tenu est  de  même  nature  que  chez  la  Clepsine.  Dans  la  figure  53 
(reproduite  ici,  fig.  25),  nous  ne  voyons  que  des  filaments  et  des 
masses  de  corpuscules  du  sang(«  filaments  and  masses  of  blood- 
corpuscles  »,  /.  p.50o),  ces  figures  rappellent  de  loin  quelques- 
unes  de  nos  préparations  d'individus  âgés,  que  nous  avons 
décrites  à  l'occasion  de  la  figure  18.  Mais  là  encore  la  différence 
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î^t  irés  nriarquôe.  Que  ce  sont  des  «  corpuscules  du  sang  »,  nous 
ne  saurions  Padmeltre  à  cause  de  la  coloration  bien  dislincie 
que  cf  s  cellules  de  la  cavité  annexe  ont  prise  dans  des  prépara- 
lions.  Nous  m  possédons  depuis  plusieurs  années  où  «  ces 
îorpuscules  »  ont  une  couleur  bleu  foncé  (irani  sur  le  violet, 
landis  que  les  corpuscules  vrais  du  sang  sont  faiblement  colorés 
în  rouge. 

Un  autre  point  capital  dans  la  figure  52  (ici  fig.  26,  pl.  III)  est 
la  relation  entre  la  cavité  annexe  et  le  nephridinm.  Bourne,  on  le 
voit  dans  la  figure  26,  neph,  place  deux  bouts  de  grosses  cellules 
contre  la  cavité  annexe.  Dans  ces  cellules  néphridiales  il  dessine 
un  faible  canal.  Mais  il  a  soin  de  terminer  ce  canal,  ou  plutôt 
de  n'indiquer  qu'une  terminaison  \B^ue,ji4ste  avant  de  le  faire 
pénétrer  dans  ta  cavité  annexe.  Est-ce  ainsi  qu'on  prouve  par  des 
figures  la  continuité?  Si  M.  Bourne  avait  vu  mieux  que  cela,  il 
aurait  eu  soin,  croyons-nous,  de  le  rendre  avec  plus  de  précision. 
Nous  ne  trouvons  pas  de  terme  pour  désigner  un  pareil  genre  de 
de  preuve  (*). 

Le  fait  est  que  la  relation  de  continuité  n'existe  pas. 

Le  dernier  article  de  Bourne,  de  1895  [7],  n'ajoute  rien  à  ses 
preuves  antérieures,  même  il  se  rétracte  sur  plusieurs  points,  qui 
léanmoins  ne  touchent  pas  à  notre  présent  sujet  (**). 

Le  dernier  auteur  qui  tout  récemment  s'est  occupé  des  organes 
îiliés  et  des  cavités  annexes  chez  les  Glossiphonides  (Clepsines) 
;st  R.  Leuckart(13].  Cet  article,  sans  figures,  traite  des  corpus- 
îules  qui  accompagnent  Ventonnoir  dans  les  diverses  espèces 
HirudOf  Nephelis,  Clepsine).  Puis  Fauteur  s'occupe  spécialement 
les  Clepsinides. 

Ventonnoir  (Einzeltrichter),  dit-il,  est  toujours  unique,  mais 
/ariant  de  forme,  même  chez  une  même  espèce. 


(*j  La  seule  fois  que  Bourne  a  hasardé  un  dessin  net  de  la  conlinuilé  entre  la  cavité 
annexe  el  le  néphridium,  est  la  figure  25,  planche  III.  Celle  figure  provient  de  la  Ponlo- 
idella.  Au  point  x  Bourne  fait  passer  la  paroi  épithéliale  de  la  cavité  annexe  dans  la  paroi 

un  conduit  néphridien.  Est-ce  là  une  représentation  de  la  réalité  objective?  Nous  ne 
.(VOUS  pas  encore  pu  contrôler,  mais  nous  soupçonnons  qu'il  en  est  ici  comme  des  parois 

ellulaire.1  du  canal  néphridien,  passant  par  deux  fois  à  l'intérieur  d'une  autre  cellule  ! 
Voyez  le  travail  de  Bourne  [7]  et  notre  réponse  citée  dans  la  note  suivante. 
•  Voyez  H.  Holsius,  S.  J.,  Anat.  AnzeifferJH<M,  IX  Bd,  Nr.  1!2. 
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L'auteur  a-t-il  eu  peut-être  sous  les  yeux  lorgane  cilié  à  diffé- 
rents âges,  comme  nous  les  figurons  ici  ?  Il  ne  le  dit  pas.  Il  trouve 
en  règle  générale  deux  branches,  tantôt  plus  longues,  tanlôl  plus 
courtes,  et  dans  ce  dernier  cas,  dit-il,  échancrées  au  bord. 

C'est  un  fait  que  ces  échancrures  existent  aussi  là  où  les  bran- 
ches sont  très  longues  :  voyez  notre  figure  7,  par  exemple. 

La  Glossiphonia  tessellata  (ou  tessnlata),  à  laquelle  l'auteur 
prête  quatre  branches,  pourvues  chacune  d'un  noyau,  en  possède 
pour  nous  deux  seulement,  comme  toutes  les  autres  espèces. 

Leuckart  mentionne  explicitement  la  portion  renflée  du  pied  de 
l'organe  cilié;  mais  il  la  décrit  d'une  façon  contraire  aux  faits. 

Le  pied,  d'après  lui,  s'étendrait  au  loin  sur  la  face  intérieure 
de  la  cavité,  et  ce  revêtement  serait  mince  et  pourvu  de  vais- 
seaux. 

Qu'on  veuille  comparer  nos  figures,  et  on  y  découvrira  que  le 
pied  est  très  massif,  s'étend  peu,  et  ne  contient  absolument  pas 
de  vaisseaux. 

La  cavité  annexe,  pour  Leuckart,  est  toujours  plongée  dans 
la  substance  du  corps.  Il  n'a  donc  jamais  vu  de  ces  cavités 
entièrement  proéminentes  dans  la  cavité  périviscérale,  comme 
nous  en  représentons,  par  exemple,  dans  les  figures  10  et  11, 
A,  B. 

Quant  à  ce  que  Leuckart  écrit  sur  les  cellules  déjà  décrites  par 
0.  Schultze  comme  étant  des  cellules  néphridiales,  sur  les  faibles 
vaisseaux  qui  parcourent  ces  cellules,  —  et  sur  bien  d'autres 
détails  encore,  relevés  à  la  page  329,  /.  c,  —  nous  avouons  fran- 
chement ne  pas  pouvoir  nous  représenter  ce  que  l'auteur  veut 
indiquer  par  tout  cela,  et  nous  regrettons  vivement  l'absence  de 
toute  figure  dans  l'écrit  du  savant  professeur. 
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CONCLUSIONS  0. 

I.  Il  y  a  pas  de  conliniiité  entre  Vorgane  cilié  (Ventonnoir  des 
auteurs)  et  le  nephridium,  vu  que  dans  la  cavité  annexe  (la  dila- 
tation de  quelques  auteurs)  Torgane  cilié  est  terminé  par  une 
dilatation  de  forme  spéciale. 

II.  Celle  dilatation,  le  pied,  est  revêtu  de  Tépithélium  de  la 
cavité  annexe  jusqu*à  Tendroit  où  surgissent  les  cils  vibratiles. 

H  m.  La  cavité  annexe  n'est  pas  en  communication  avec  le 
nephridium,  vu  que  cette  cavité  est  close  de  toute  part,  excepté 
à  l'entrée  de  l'organe  cilié. 

IV.  Le  contenu  de  la  cavité  consiste  en  vraies  cellules. 

V.  Ces  cellules  diffèrent  en  nombre  et  en  aspect  à  des  époques 
diverses. 

VI.  Au  dernier  stade  ces  cellules  se  vident,  et  gardent  le  noyau 
seul  aplati  contre  la  membrane,  comme  c'est  le  cas  pour  les 
cellules  mucipares  (**). 

P.  S.  C'est  seulement  après  la  déposition  de  ce  mémoire  que 
nous  avons  pu  prendre  connaissance  de  Touvrage  de  M.  P.  Leuc- 
kart  :  «  Die  Parasiten  des  Menschen  »,  2*  édit.,  1. 1,  fasc,  5.  La 
question  des  Hirudinées  y  est  traitée  amplement,  et  les  «  enlon- 
noiis  »  en  relation  avec  les  nephridia  y  sont  figurés  et  décrits 
assez  au  long.  Ne  pouvant  pas  remanier  tout  notre  mémoire  pour 
insérer  les  points  de  divergence  entre  les  idées  de  Leuckart  et 
les  nôtres,  ni  ajouter  à  nos  planches  les  figures  intéressantes  du 
dit  ouvrage,  nous  nous  contenterons  pour  le  moment  de  constater 
que,  dans  les  Glossiphonides,  Leuckart  admet  de  vrais  entonnoirs 
en  communication  directe  avec  les  nephridia.  Nous  espérons 
i  irevenir  bientôt  sur  l'intéressant  ouvrage  du  savant  de  Leipzig. 


(*)  Nous  n'indiquons  ici  que  les  conclusions  les  plus  importâmes  et  qui  portent  sur  les 
[loints  les  plus  controversés. 

(••)  Nous  ne  savons  pas  si  les  mêmes  cellules  se  rajeunissent  plus  tard,  ou  si  d'autres 
l''ur  succèdent. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES  (*). 


Explication  des  abréviations  communes  à  la  plupart  des  figures. 

CA,  cavité  annexe.  —  CP,  cavité  périviscérale.  —  OC,  organe  cilié.  — 

te,  tissu  conjonctif. 

br,  branche  \ 

tr,  tronc  I 

p,   pied  / 

ce,  canal  central  \    de  l'organe  cilié. 

cv,  cils  vibratiles  l 

gl,  gouttière  longitudinale  ] 

gt,  gouttière  transversale  / 

Planche  I,  figure  1.  —  Tronçon  antérieur  de  Glossiphonia  complanata,  coupé 
à  plat.  Gross.  as  x  oc.  4  Zeiss  (=±50  lin.). 

Tr,  trompe. 

T,  testicules. 

ae,  anneaux  externes. 

Figure  2.  —  Tronçon  postérieur  de  Glossiphonia  complanata,  coupé  à  plat. 
Gross.  as  x  oc.  4  Zeiss  (=  ±  50  lin.). 
Cae,  caecums  intestinaux. 

X,     centre  de  la  courbure  qui  terminerait  la  circonférence  de  la  partie 
postérieure. 

Figure  3.  —  Coupe  presque  axiale  d'un  organe  cilié  complet  avec  sa  cavité 
annexe.  Gross.  DD  x  oc.  comp.  4  (=  ±  250  lin.). 

Figure  4.  —  Schéma  de  l'organe  cilié  des  Glossiphonides  adultes. 

A.  Vue  de  côté,  un  peu  d'en  haut,  de  tout  l'organe. 

B.  Vue  d'en  haut. 

C.  Coupe  transversale  d'une  branche. 

D.  Coupe  transversale  du  tronc. 

Remarque.  —  Les  cils  vibratiles  ne  sont  pas  dessinés  ici  pour  ne  pas  obscurcir 

les  contours. 


(*)  Dans  plusieurs  figures,  il  y  a  des  détails  indiqués  en  pointillé..  Ce  sont  des  accessoires 
qui  ne  touclient  pas  à  la  question  principale  pour  laquelle  telle  ou  telle  figure  est  faite. 
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figure  5.  —  Coupe  axiale  d'un  organe  cilié  à  moitié  adulte.  Gross. 
apochrom.  à  sec  ^  x  oc.  c.  4  (=  zb  330  lin.). 

?'igure  6.  —  Le  pied  d'un  organe  cilié,  vu  du  côté  de  la  cavité  annexe. 
Gross.  DD  x  oc.  c.  4  (=  ±  420  lin.). 

J'igure  7.  —  Organe  cilié,  en  relief,  excepté  le  pied.  La  branche  br^  a  été 
enlevée  par  le  rasoir.  Gross.  DD  x  oc.  c.  4  (=  ±  250  lin.). 

Figure  8.  —  Trois  coupes  successives  d'un  organe  cilié  de  Glossiphonia 
bioculata.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4  (=±330  lin.). 


inche  II,  figure  9.  —  Coupe  axiale  d'un  organe  cilié,  transversale  aux 
branches.  Gross.  immers,  à  l'eau  H  x  oc.  c.  4 
(=±z4301in.). 

Figure  10.  —  Cinq  coupes  successives,  transversales,  de  l'organe  cilié 
de  Glossiphonia  (Hemiclepsis)  tessulata.  Gross.  apochr.  à 
sec  X  oc.  c.  4  (=  330  lin.). 

Figure  il.  —  Deux  coupes  dans  la  partie  postérieure  de  Glossiphonia 
{Hemiclepsis)  marginata.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4 
(=  ±  330). 

MARQUE.  —  La  coupe  A  de  V organe  cilié  est  axiale. 

Figure  12.  —  Schéma  de  l'organe  cilié  des  Glossiphonides  jeunes. 

A.  Vu  de  côté. 

B.  Vu  d'en  haut. 

Figure  13.  —  Trois  coupes  transversales  du  sommet  d'un  organe  cilié  jeune 
de  Glossiphonia  complanata.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  8 
(=  dt  660  lin.). 

Figure  14.  —  Trois  coupes  transversales  d'un  organe  cilié  jeune  de 
Glossiphonia  hyalina.  Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4 
(=  ±  330  lin.). 

Figure  15.  —  Coupe  transversale  de  la  cavité  annexe.  Gross.  apochr.  à 
sec  X  oc.  c.  2  (=  =b  166  lin.). 

MARQUE.  —  Cette  figure  contient  les  détails  du  revêtement  interne  épithélial, 
ep,  et  de  la  situation  de  la  cavité  annexe  par  rapport  aux 
organes  voisins. 

Figure  16.  —  Coupe  à  travers  une  cavité  annexe  jeune  Glossiphonide. 
Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4  (=  =t  330  lin. j. 

MARQUE.  —  La  cavité  contient  des  cellules  très  grandes  et  peu  nombreuses. 

Figure  17.  —  Coupe  à  travers  une  cavité  annexe  de  Glossiphonide  adulte. 
MARQUE.  —  La  cavité  est  bourrée  de  cellules  parfaites. 
XVIII.  11 
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Figure  18.  —  Coupe  à  travers  une  cavité  annexe  de  Glossiphonide  après 
la  ponte. 

Remarque.  —  Toutes  les  cellules,  à  l'exception  d'un  petit  nombre,  sont  vides, 

Planche  III,  ligure  49.  —  Dix  coupes,  contenant  toiUes  une  cavité  annexe. 

Gross.  apochr.  à  sec  x  oc.  c.  4  (=db330  lin.). 
Remarque  .  —  La  seule  ouverture  de  la  pa7vi  est  dans  la  coupe  VI,  oii  se  trouve 

le  pied,  p,  de  l'organe  cilié.  Partout  ailleurs  la  paroi  de  la  cavité  est  close 

et  ne  communique  pas  avec  l'organe  segmentaire. 

Figure  20.  —  Reproduction  de  la  figure  2  du  mémoire  de  Fr.  Leydig  [1]. 

Figure  21.  —  Reproduction  de  la  figure  203  du  livre  de  Fr.  Leydig  [2]. 

Figures  22,  23,  24.  —  Reproduction  des  figures  du  mémoire  de  C.-K.  Hoff- 
mann [8]. 

Remarque.  —  Ces  trois  figures  sont  des  réductions  des  figures  originales,  dans 
la  proportion  de  1  à  2  pour  la  figure  22,  et  de  2  à  S  pour  les  autres. 

Figure  25.  —  Reproduction  de  la  figure  53,  planche  XXXI  du  mémoire  de 
Bourne  [6]. 

Figure  26.  —  Pieproductiondela  figure  52,  même  planche,  même  mémoire. 
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DISCUSSION 

SUR 

LENSEIGIMENT  DES  SCIENCES  NATOELLES 

DANS  LES  COLLÈGES 
(4  ET  5  AVRIL  1894)  (*) 


I 

M.  l'abbé  Wouters  admet  que,  dans  les  études  humanitaires, 
la  place  principale  revient  aux  éludes  classiques,  et  que  celles-ci 
doivent  être  regardées  comme  la  base  et  le  fondement  d'une 
culture  intellectuelle  sérieuse;  mais  il  est  d'avis  que  l'étude  des 
sciences  naturelles  peut  être  dirigée  vers  le  même  but  que  les 
études  littéraires,  et  qu'elle  peut  même  contribuer  puissamment 
à  le  faire  atteindre. 

I.  Le  but  principal  des  humanités  est  le  développement 
rationnel  et  méthodique  de  toutes  les  facultés  du  jeune  homme. 
Or,  une  des  principales  facultés  de  l'âme  est  l'esprit  d'observa- 
tion. 

Les  études  purement  classiques  ne  consacrent  pas  à  cette 
partie  très  importante  du  développement  intellectuel  tous  les 
soins  qu'elle  réclame.  L'étude  des  sciences  naturelles  est  la  prin- 
cipale école  de  Tinduction  logique.  Dans  les  sciences  naturelles, 


(')  Voir  Première  punie,  pp.  i4i2-443  et  447.  Les  deux  communications  de  M.  Thiébauld 
18  nous  sont  pas  parvenues.  Voir  aussi,  dans  le  tome  XVII  des  Aunales,  l»-»  partie,  pp. 
130,  iHO-134,  et  tome  XVill,  4''e  partie,  pp.  77-8;),  sur  la  question  de  l'enseignement  des 
■ciences  naturelles,  le  résumé  des  discussions  antérieures  qui  ont  eu  lieu  les  12  et  43  avril 
893  et  le  23  janvier  4894. 
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ce  n*est  qu  après  avoir  établi,  par  une  observation  atlentive  et 
continue,  un  nombre  considérable  de  faits  particuliers,  qu'on 
est  autorisé  à  les  embrasser,  par  induction,  dans  une  formule 
générale.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  la  faculté  d'observation 
que  l'étude  des  sciences  naturelles  développe  mieux  que  toute 
autre,  elle  contribue  non  moins  puissamment  à  la  culture  de 
toutes  les  facultés  intellectuelles.  En  s'habituant  à  saisir  la 
logique  des  faits,  on  s'exerce,  en  effet,  à  découvrir  la  logique  des 
idées,  et  ainsi  s'acquiert  la  sûreté  dans  le  raisonnement,  la  recti- 
tude dans  le  jugement. 

II.  L'éducateur  chrétien  doit  voir  dans  les  humanités  un 
moyen  de  formation  religieuse  et  morale.  L'étude  des  sciences, 
dit  M^'  Dupanloup,  développe,  chez  quiconque  s'y  applique,  les 
qualités  les  plus  solides,  les  plus  précieuses.  Quand  ce  sont  les 
œuvres  mêmes  de  Dieu  qu'on  étudie,  l'objet  de  l'étude  est  divin 
et  fait  toucher  à  l'infini. 

De  nos  jours,  la  plupart  des  objections  contre  la  religion  sont 
tirées  des  sciences  naturelles.  Il  est  donc  nécessaire  que  les 
élèves  possèdent  à  la  fin  de  leurs  humanités  un  bagage  scienti- 
fique tel  qu'ils  soient  du  moins  en  état  de  comprendre  les 
objections  qu'ils  ne  manqueront  pas  de  rencontrer,  et  d'en 
chercher  la  réfutation  s'ils  ne  sont  pas  en  état  de  la  donner 
immédiatement.  On  doit  leur  signaler  les  objections  les  plus 
répandues,  pour  que  plus  tard,  lorsqu'ils  les  entendront  formuler, 
ils  ne  concluent  pas  de  notre  silence  à  la  faiblesse  de  nos  argu- 
ments, et  ne  commencent  même  à  douter  de  la  vérité  de  nos 
doctrines  :  Tela  praevisa  minus  feriunt.  Il  faut  enfin  qu'ils  aient 
acquis  la  conviction  inébranlable  que  toute  contradiction  entre 
la  science  et  la  foi  est  impossible. 

III.  Les  humanités  doivent  aussi  servir  de  préparation  immé- 
diate aux  études  supérieures,  et  à  ce  point  de  vue  encore  l'en- 
seignement des  sciences  naturelles  (et  spécialement  des  éléments 
de  la  chimie  générale)  s'impose.  J'affirme,  dit  M.  Schwartz,  sans 
crainte  d'être  contredit,  qu'il  est  matériellement  impossible 
d'enseigner  en  un  an  ce  qu'un  médecin  ou  un  ingénieur  doit 
savoir  de  chimie,  surtout  sHl  faut  commencer  par  les  rudiments. 
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Les  élèves  qui,  au  sortir  delà  rhétorique,  entrent,  sans  prépara- 
tion aucune,  dans  un  cours  de  chimie  à  l'université,  y  sont 
absolument  dépaysés  et  perdent  le  fruit  d'un  grand  nombre  de 
leçons,  parce  que  la  langue  chimique  qu'on  y  parle  leur  est 
totalement  étrangère.  Les  jeunes  humanistes  doivent  donc 
arriver  à  l'université  initiés,  sinon  aux  faits,  tout  au  moins  aux 
méthodes  et  à  l'esprit  scientifique,  et  surtout  à  la  terminologie 
de  la  nomenclature  chimique. 

IV.  La  connaissance  des  notions  élémentaires  des  sciences 
naturelles  n'est  pas  moins  indispensable  à  ceux  qui  se  destinent 
au  droit,  aux  lettres,  etc.  C'est  même  de  ceux-ci  qu'il  faudrait, 
avant  tout,  s'occuper  dans  les  humanités,  car  les  seules  notions 
de  sciences  qui  leur  seront  enseignées  le  seront  au  collège. 

Nous  vivons,  de  nos  jours,  dans  une  atmosphère  de  sciences  ; 
en  ignorer  à  peu  près  complètement  la  marche  et  les  progrès, 
c'est  n'être  plus  de  son  temps.  Jamais  les  publications  scienti- 
fiques n'ont  été  aussi  nombreuses  ni  aussi  variées  ;  jamais  les 
objections  n'ont  été  plus  abondamment  répandues  parmi  le 
peuple.  N'est-il  pas  profondément  regrettable  que  tant  d'hommes, 
d'ailleurs  fort  instruits,  soient  condamnés,  par  suite  de  cette 
grave  lacune  dans  les  humanités,  à  rester  complètement  étrangers 
à  ce  mouvement  du  progrès  et  à  ces  polémiques  scientifiques? 

Dans  ces  derniers  temps,  les  découvertes  scientifiques  ont 
révolutionné  la  face  du  monde  et  modifié  totalement  les  rela- 
tions internationales  des  peuples.  Le  devoir  de  la  pédagogie  est 
de  suivre  pas  à  pas  ce  mouvement  intellectuel  et  de  ne  pas  se 
laisser  distancer  par  lui.  Cela  s'est  fait  dans  la  plupart  des  pays 
de  l'Europe,  de  même  qu'aux  États-Unis. 

V.  Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  l'étude  des  sciences 
porte  préjudice  aux  éludes  littéraires.  Bien  plus,  comme  l'a  si 
bien  démontré  M.  Narcisse  Gillet,  dans  un  mémoire  couronné 
au  concours  institué  par  l'arrêté  ministériel  du  12  juin  1883, 
l'étude  des  sciences  naturelles  fournit  une  ample  moisson  de 
sujets  de  rédaction,  ainsi  que  les  connaissances  nécessaires  pour 
les  bien  traiter;  par  conséquent,  loin  de  tarir  les  sources  de 
rinspiralion   littéraire,   elle  est  d'un  puissant  secours  pour 
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aiieindre  le  but  principal  des  humanités,  c'est-à-dire  la  formation 
littéraire  du  jeune  homme. 

M.  Wouters  termine  en  émettant  le  vœu  que  dans  les  collèges 
libres  on  consacre  à  l'étude  des  sciences  naturelles  une  heure  par 
semaine  à  partir  de  la  quatrième  latine. 

Il 

M.  Degive.  —  En  intervenant  dans  la  discussion  ouverte  sur 
ropportunité  d'introduire  renseignement  des  sciences  naturelles 
dans  les  collèges,  mon  intention  a  été  de  combattre  les  idées 
émises  à  ce  sujet  par  M,  iMansion. 

Contrairement  à  cet  estimable  collègue,  et  d'accord  avec  Thono- 
rable  inspecteur  général  de  l'agriculture  M.  Proost,  je  pense  que 
l'étude  des  choses  naturelles  devrait  constituer  un  des  objets 
essentiels  de  l'enseignement  à  tous  les  degrés.  Au  lieu  de  placer 
cet  enseignement,  comme  le  propose  M.  Mansion,  à  la  fin  des 
humanités  et  d'en  faire  l'objet  d'une  septième  classe  dite  scienti- 
fique, je  suis  d'avis  qu'il  doit  prendre  une  place  importante 
dans  le  programme  de  chacune  des  classes  de  nos  établissements 
d'enseignement  moyen. 

Le  système  actuel,  défendu  par  M.  Mansion,  nous  paraît  en 
contradiction  formelle  avec  l'ordre  naturel  des  choses  et  partanl 
avec  les  lois  biologiques.  Nous  pensons  que,  pour  être  conforme 
à  l'évolution  naturelle  de  l'être  humain,  l'instruction  et  l'éduca- 
tion de  l'enfant  doivent  être  faites  de  manière  à  maintenir  un 
plus  juste  équilibre  entre  ses  différentes  facultés,  à  développer  la 
faculté  de  penser  ou  le  jugement  par  le  procédé  naturel  de  l'ob- 
servation et  de  l'expérimentation  ayant  pour  objet  les  faits  exté- 
rieurs (observation  externe)  et  les  faits  intérieurs  (observation 
interne). 

On  sait  combien  l'éducation  actuelle  laisse  à  désirer  sous  le 
rapport  de  l'équilibre  entre  les  différentes  parties  de  l'être 
humain.  On  sait  à  quel  point  est  exagéré  le  travail  cérébral  pré- 
sentement exigé  des  enfants  et  à  quelles  déplorables  déchéances 
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eel  abus  fonctionnel  donne  lieu.  On  semble  tout  à  fait  perdre 
de  vue  que,  pour  s'exercer  dans  toute  leur  extension  et  avec 
toute  leur  énergie,  les  facultés  intellectuelles  exigent  le  secours 
d'organes  suffisamment  et  régulièrement  développés. 

Les  conséquences  du  surmenage  intellectuel  sont  d'autant 
plus  funestes  qu'elles  s'ajoutent  à  celles  qui  résultent  de  la  façon 
anormale  dont  la  mémoire  et  Timagination  sont  cultivées,  au 
détriment  de  la  réflexion,  ainsi  que  du  genre  de  vie  actuel  qui, 
par  son  caractère  généralement  efféminé,  pousse  à  un  dévelop- 
pement outré  des  organes  et  des  facultés  sensitifs  au  détriment 
de  la  motilité  et  de  la  volonté. 

De  cette  double  rupture  d'équilibre  entre  les  facultés  intel- 
lectuelles et  les  facultés  organiques  d'une  part,  entre  la  sensibi- 
lité, l'imagination  et  la  spontanéité,  le  jugement  d'autre  part, 
résulte  le  nombre  toujours  croissant  de  ces  natures  nerveuses, 
exaltées,  mal  équilibrées,  sans  consistance,  prédisposées  à  toutes 
les  déviations  aussi  bien  d'ordre  moral  que  d'ordre  physique. 

Pour  remédier  à  ce  grave  état  de  choses,  quelques  réformes  de 
facile  application  nous  paraissent  s'imposer  :  la  réduction  des 
programmes,  —  une  meilleure  répartition  des  vacances,  —  la 
réduction  ou  la  suppression  des  purs  exercices  de  mémoire,  ainsi 
que  des  thèmes  latins  et  grecs,  —  le  choix  de  meilleures 
méthodes  d'enseignement. 

Les  programmes  sont  aujourd'hui  chargés  d'éléments  peu 
importants  qu'on  pourrait  retrancher  sans  le  moindre  inconvé- 
nient. Mieux  vaut  apprendre  convenablement  un  nombre  limité 
de  choses  essentielles  que  d'assimiler  superficiellement  un  grand 
nombre  de  matières  de  minime  intérêt.  Non  multa,  sed  mullum. 

Afin  de  prévenir  le  surcroît  de  travail  nécessité  par  les  oublis 
qu'entraîne  un  repos  trop  prolongé,  il  nous  semble  qu'il  serait 
sage  de  diminuer  la  durée  des  grandes  vacances,  d'allonger  dans 
une  certaine  proportion  les  petites,  de  multiplier  les  jours  et  les 
<lemi-jours  de  congé,  surtout  en  été. 

Des  exercices  gymnastiques  rationnels,  combinés  de  façon  à 
activer  et  à  régulariser  le  travail  nutritif  dans  toutes  les  parties 
du  corps  et  spécialement  dans  le  vaste  système  musculaire, 
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auraient  pour  résultat,  non  seulement  d'équilibrer  les  effets  du 
travail  cérébral,  mais  encore  de  contre-balancer  les  conséquences 
de  la  vie  sensuelle  et  énervante  de  l'époque  actuelle.  Trois 
séances  au  moins  par  semaine,  rendues  obligatoires  pour  les 
élèves  de  toutes  les  classes,  nous  paraissent  nécessaires  pour 
atteindre  le  résultat  voulu. 

11  n'est  pas  douteux  quelles  méthodes  usitées  aujourd'hui  pour 
l'enseignement  de  diverses  branches,  notamment  pour  celui  des 
langues  étrangères,  laissent  notablement  à  désirer,  et  qu'il  en 
existe  de  meilleures,  à  l'aide  desquelles  il  serait  facile  d'appren- 
dre, en  un  temps  beaucoup  plus  court,  le  latin,  le  grec,  l'alle- 
mand et  l'anglais. 

Si,  jusqu'à  ce  jour,  on  a  généralement  fait  fi  des  méthodes 
faciles  pour  l'étude  du  latin  et  du  grec,  c'est  que  l'on  a  voulu 
faire  de  cette  élude  une  gymnastique  intellectuelle.  Selon 
M.  Mansion,  «  on  n'enseigne  pas  aux  élèves  des  collèges  le  grec 
et  le  latin  pour  leur  faire  lire,  écrire  ou  parler  ces  deux  langues, 
mais  pour  développer  leurs  facultés,  pour  leur  apprendre  à  ana- 
lyser la  pensée  d'aulrui  et  à  exprimer  leur  propre  pensée  dans 
leur  langue  maternelle.  » 

Sans  vouloir  dénier  à  pareil  travail  toute  action  utile,  notre  avis 
est  qu'au  double  point  de  vue  de  ^alimentation  et  de  la  gymnas- 
tique intellectuelles,  l'étude  de  la  nature  combinée  à  celle  de  la 
langue  maternelle  produirait  des  résultats  de  beaucoup  plus 
avantageux. 

Peut-on  sérieusement  mettre  en  parallèle  ces  deux  procédés 
de  formation  intellectuelle  :  l'analyse,  la  traduction  de  la  pensée 
humaine  formulée,  cristallisée  en  quelque  sorte  dans  les  sym- 
boles froids  et  artificiels  de  l'écriture,  et  l'analyse,  la  traduction 
de  la  pensée  divine,  tracée  en  caractères  vibrants  et  lumineux 
dans  les  êtres  et  les  choses  qui  composent  l'univers?  Est-il  per- 
mis de  prétendre  que  l'étude  de  la  nature,  que  l'étude  de  la 
langue  divine,  de  la  seule  langue  réellement  vivante,  soit  aussi 
difficile  et  aussi  aride  que  veut  bien  le  dire  M.  Mansion?  Le  livre 
de  la  nature  n'est-il  pas  ouvert  à  tous  les  yeux  et  mis  à  la  portée 
de  toutes  les  intelligences,  depuis  la  plus  simple,  celle  de  l'enfant, 
jusqu'à  la  plus  élevée,  celle  du  philosophe? 
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Notre  àme  n'a-l-elle  pas  été  pourvue,  pour  déchiffrer  ce  livre, 
de  six  organes  spéciaux,  auxquels  correspondent  autant  de 
facultés  :  la  vue,  l'ouïe,  l'odorat,  le  goût,  le  tact  et  la  motilité, 
qui  constituent  autant  de  voies,  autant  de  moyens  de  correspon- 
dance  entre  elle  et  le  inonde  extérieur? 

Placée  au  confluent  de  ces  différentes  voies,  l'âme  reçoit  par 
leur  intermédiaire  les  diverses  impressions  causées  parles  objets 
extérieurs  ;  ayant  conscience  de  ces  impressions,  elle  les  com- 
pare, constate  leurs  ressemblances  et  leurs  différences  et  arrive 
ainsi  à  distinguer  la  série  des  faits  ou  attributs  élémentaires, 
irréductibles,  en  lesquels  toute  réalité  naturelle  peut  être  décom- 
posée, et  qui  constituent  en  quelque  sorte  les  lettres  de  l'alphabet 
naturel  ou  universel  :  forme,  couleur,  volume,  largeur,  épais- 
seur, température,  consistance,  etc. 

Après  avoir  pris  connaissance  des  attributs  élémentaires  de  la 
chose  considérée,  l'esprit  en  opère  la  synthèse;  par  la  combi- 
naison et  la  coordination  des  caractères  élémentaires  ou  alpha- 
bétiques, il  compose  les  mots,  les  propositions,  les  chapitres,  les 
volumes,  autrement  dit  les  réalités  et  les  phénomènes  plus  ou 
moins  complexes  qui,  par  leur  réunion,  forment  le  livre  dévie,  le 
divin  poème  de  la  nature. 

C'est  par  la  gymnastique  qu'elle  effectue  sur  les  faits  qui  lui 
sont  fournis  par  la  nature  et  qu'elle  trouve  en  elle-même,  par  les 
réflexions,  les  raisonnements  auxquels  elle  soumet  ces  faits,  que 
l'intelligence  acquiert  peu  à  peu  le  développement  et  la  puissance 
qui  constituent  le  vrai  penseur. 

Or,  la  force  du  penseur,  et  partant  celle  du  littérateur,  étant  en 
raison  de  la  profondeur  et  de  l'étendue  de  sa  connaissance  des 
êtres  et  des  choses,  ne  va-t-il  pas  de  soi  qu'un  des  objets  les  plus 
essentiels  de  l'enseignement  à  tous  ses  degrés,  tant  primaire  que 
moyen  et  supérieur,  doit  être  d'initier  les  esprits  à  effectuer  d'une 
manière  méthodique  et  de  plus  en  plus  approfondie  ce  qu'ils 
ont  fait  naturellement  et  spontanément  dans  le  premier  âge,  à 
l'école  maternelle,  c'est-à-dire  observer,  analyser,  interpréter  les 
réalités  et  les  phénomènes  de  la  nature? 

Si  c'est  dans  les  choses,  dans  les  manifestations  et  les  phéno- 
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mènes  naturels  que  l'enfanl  puise  ses  premières  idéeSf  si  c'est  pa 
ces  choses  et  ces  faits  que  son  intelligence  est  éveillée,  qu  elle 
apprend  k  juger ^  autrement  dit  à  penser,  à  raisonner,  n'est-il  pas 
élémentaire  que  le  développement  ultérieur  et  le  perfectionne- 
ment de  cette  intelligence  ne  peut  se  faire  d'une  manière  plus 
logique  et  plus  efficace  que  par  la  continuation  du  même  système, 
par  l'emploi  de  la  méthode  naturelle  ou  physiologique? 

A  l'appui  du  système  opposé,  de  la  formation  intellectuelle  par 
l'étude  des  langues  anciennes,  M.  Mansion  signale  que  son  emploi 
a  suffi  pour  former  les  grands  esprits  qui  depuis  Galilée  jusqu'à 
Pasteur  ont  élevé  l'édifice  des  sciences  modernes.  On  peut 
répondre,  avec  M.  Proost,  que  ces  esprits,  grâce  à  leur  puissance 
innée,  ont  acquis  leur  haut  développement  malgré  et  non  par 
la  méthode  dont  il  s'agit.  Cum  hoc  sed  non  pr opter  hoc. 

L'opposition  qui  est  faite  à  l'introduction  de  Vétude  de  la  nature 
comme  branche  fondamentale  dans  le  programme  de  l'enseigne- 
ment moyen,  se  comprend  jusqu'à  un  certain  point  lorsque  l'on 
considère  la  manière  défectueuse  dont  elle  a  été  organisée  dans 
divers  pays,  notamment  en  France  et  en  Allemagne. 

Au  lieu  d'imposer  à  la  jeunesse  l'assimilation  de  la  somme 
écrasante  des  détails  que  comporte  l'élude  particulière  de  tous 
les  êtres  et  de  toutes  les  choses  qui  figurent  aux  programmes 
élaborés  dans  ces  pays,  nous  voudrions  que  l'enseignement  des 
choses  naturelles  eût  un  caractère  essentiellement  général,  qu'il 
eût  particulièrement  en  vue  la  connaissance  des  êtres  et  des 
choses  par  leurs  caractères  généraux,  par  leurs  attributs  com- 
muns. 

Afin  de  donner  à  cet  enseignement  toute  l'efficacité  désirable, 
il  serait  de  la  plus  haute  utilité,  à  mon  avis,  d'adopter  un  même 
plan  général  pour  chaque  classe  d'êtres  envisagés. 

Partant  de  cette  définition  axiomatique  que  toute  réalité 
naturelle  constitue  une  chose  {être)  organisée  d'une  certaine 
manière  (forme)  pour  répondre  à  une  fonction,  à  une  fin  déter- 
minée {conformité),  on  pourrait,  dans  l'étude  d'une  chose  ou 
d'un  être  quelconque,  considérer  successivement  : 

1**  Sa  manière  d'être  à  l'état  statique  ou  anatomique,  traduite 
par  ses  caractères  physiques,  organolepliques  et  chimiques; 
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2°  Sa  manière  d'être  à  Pélal  dynamique  ou  fonctionnel,  expri- 
mée par  ses  changements  ou  phénomènes  organiques  (formation, 
destruction,  transformation)  ou  fonctionnels  proprement  dits, 
distingués  en  physiques  (mouvements,  tensions,  sons)  et  en 
psychiques  (perceptions,  idées,  —  affections,  sentiments,  — 
actions,  volitions)  ; 

3"  Les  facteurs  et  les  conditions  (internes  et  externes)  qui 
sont  favorables  ou  défavorables  à  la  production  desdits  change- 
ments ; 

4-"  Sa  conformité  d'être,  c'est-à-dire  la  convenance  qui  existe 
entre  sa  manière  d'être  et  sa  fonction  ou  destination. 

Sous  ce  dernier  rapport,  celui  de  la  conformité^  toute  chose, 
soit  à  rétat  statique,  soit  à  l'étal  dynamique  (effet  ou  cause),  serait 
vue  sous  deux  modes  généraux  :  le  mode  conforme  ou  normal, 
caractérisé  par  l'ordre,  l'harmonie,  la  proportion,  et  le  mode 
disconforme  ou  anormal^  traduit  par  le  désordre,  le  désaccord, 
la  disproportion. 

Dans  la  conformité  ou  concordance  des  choses,  on  montrerait 
la  raison  :  1*  de  ce  qui  les  rend  utiles  ou  nuisibles,  bonnes  ou 
mauvaises,  agréables  ou  désagréables,  belles  ou  laides,  aimables 
ou  haïssables  ;  2°  de  ce  qui  tend,  soit  à  les  rapprocher,  les  unir, 
les  combiner,  les  conserver  (sympathie)  ;  soit  à  les  détruire,  les 
décomposer,  les  désunir,  les  écarter  (antipathie). 

Dans  la  même  conformité  d'être,  conçue  par  l'intelligence 
(idée),  on  verrait  le  vrai  ;  —  sentie  par  le  cœur  (sentiment), 
on  trouverait  les  différentes  formes  de  la  satisfaction  (agréable, 
beau,  plaisir,  joie);  —  réalisée  par  la  volonté  (acte),  on  rencon- 
trerait le  bien. 

Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  plan  suivant  lequel  les 
jeunes  intelligences  pourraient  utilement,  selon  moi,  être  ini- 
tiées à  la  connaissance  de  la  nature. 

11  va  sans  dire  que  cet  enseignement  des  choses,  pour  porter 
ses  fruits,  devrait  être  méthodiquement  gradué  et  mis  en  rapport 
avec  l'état  des  esprits  auxquels  il  est  destiné.  Élémentaire,  super- 
ficiel et  plus  ou  moins  empirique  d'abord,  il  deviendrait  ensuite 
de  plus  en  plus  profond,  rationnel,  scientifique,  à  mesure  que 
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rintelligence,  en  se  développant,  prend  un  discernement  plus 
large  et  une  plus  grande  force  de  jugement. 

Après  avoir  consacré,  pendant  cinq  années,  plusieurs  heures 
par  semaine  à  l'enseignement  des  divers  ordres  d'êtres  ou  de 
choses  naturelles,  il  nous  semble,  ainsi  qu'à  Jules  Simon,  Alfred 
Fouillée  et  autres  auteurs,  qu'il  conviendrait  de  donner,  la  der- 
nière année,  un  cours  de  science  générale^  autrement  dit  de 
philosophie  naturelle.  Ce  dernier  enseignement  formerait  Putile 
complément,  serait  comme  la  synthèse  et  le  couronnement  des 
éludes  scientifiques  spéciales  faites  les  années  précédentes.  11 
montrerait  les  faits  et  les  principes  universels  qui  forment  le 
noyau  ou  le  centre  lumineux  dont  les  sciences  particulières  ne 
sont  que  des  émanations  ou  des  rayons  spéciaux. 

Mais  l'homme  ne  doit  pas  seulement  posséder  le  savoir  ou  la 
vérité,  être  doué  de  la  puissance  d'analyser,  de  synthétiser  et 
d'interpréter  les  choses,  il  doit  en  outre  être  à  même  de  traduire 
ses  pensées  et  de  comprendre  celles  des  autres;  il  arrive  à  ce 
dernier  résultat  par  la  culture  des  langues,  et  particulièrement  de 
sa  langue  maternelle.  A  l'art  de  penser  il  doit  unir  l'art  d'expri- 
mer sa  pensée  par  la  parole  et  l'écriture.  On  ne  considère  pas 
assez,  selon  nous,  que  pour  devenir  grand  orateur  ou  grand  écri- 
vain, il  est  indispensable  d'être  pourvu  d'un  haut  savoir,  d'une 
science  profonde  et  étendue. 

En  même  temps  qu'il  assimile  des  idées  par  le  moyen  des 
faits  d'observation,  l'esprit  doit  acquérir  la  connaissance  des  mots 
qui  servent  à  les  exprimer,  de  la  langue  qui  doit  les  véhiculer. 

La  meilleure  manière  d'enseigner  la  langue  maternelle,  à  noire 
sens,  consiste  à  montrer  les  choses  dans  lesquelles  sont  incarnées 
à  l'état  r)aturel  les  idées  dont  les  mots  doivent  former  une  repré- 
sentation artificielle.  L'enseignement  de  celle  langue,  comme  celui 
de  toute  autre  matière,  doit  être  aussi  objectif,  aussi  intuitif  que 
possible.  Un  des  grands  défauts  de  l'enseignement  actuel,  c'est 
d'apprendre  les  mots  ou  la  langue  avant  de  connaître  les  choses 
qu'ils  servent  à  désigner.  L'étude  simultanée  et  parallèle  de  la 
langue  maternelle  et  des  choses  naturelles  peut  seule  porter 
remède  à  celte  anomalie. 
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Le  temps  consacré  aujourd'hui  à  l'élude  de  la  langue  nnaier- 
nelle  ne  nous  paraît  pas  suffisant.  Celle-ci  devrait  être  étudiée 
d'une  manière  plus  méthodique.  Les  sujets  des  compositions 
écrites  devraient  être  choisis  parmi  des  matières  dont  I  élève 
possède  une  connaissance  suffisante. 

Sous  ce  rapport,  l'étude  de  la  nature  offrirait  une  précieuse 
ressource;  le  maître  n'aurait  que  l'embarras  du  choix  parmi  les 
êtres  et  les  choses  étudiés  scientifiquement  pour  fournir  aux 
élèves  des  thèmes  intéressants  de  descriptions,  de  narrations,  de 
dissertations. 

Afin  de  procéder  méthodiquement,  les  élèves  devraient  d'abord 
être  exercés  à  des  compositions  simples,  peu  étendues,  pour  les- 
quelles on  exigerait  particulièrement  la  correction  et  la  clarté. 
Après  leur  avoir  appris  l'art  d'écrire  correctement,  on  leur  ensei- 
gnerait celui  d'écrire  bellement. 

Grâce  à  la  connaissance  qu'il  aurait  acquise  des  êtres  et  des 
choses,  de  leurs  analogies  ou  ressemblances,  de  leurs  contrastes 
ou  différences,  l'élève  disposerait  de  tous  les  éléments  voulus 
pour  concevoir  les  comparaisons  et  trouver  les  métaphores  les 
plus  propres  à  rehausser  l'éclat  et  la  vigueur  du  verbe  écrit. 

La  lecture  attentive  et  fréquente  des  auteurs  qui  ont  le  mieux 
écrit  dans  la  langue  maternelle,  la  lecture  non  moins  attentive  et 
soutenue  du  poème  écrit  par  le  suprême  Auteur  constituent,  à 
notre  avis,  les  deux  moyens  les  plus  puissants  de  s'initier  à  l'art 
d'écrire  et  de  penser. 
||  L'enseignement  moyen,  complément  de  l'instruction  primaire, 
ayant  pour  but  la  formation  générale,  le  développement  et  le 
perfectionnement  des  facultés  mentales,  nous  pensons  qu'il  con- 
viendrait de  lui  donner  un  caractère  aussi  général,  aussi  peu 
spécialisé  que  possible.  La  bifurcation  imposée  par  les  diverses 
exigences  professionnelles  devrait  se  faire  le  plus  tard  possible; 
elle  ne  devrait  pas  avoir  lieu  avant  la  quatrième  année  d'études 
moyennes. 

L'enseignement  du  latin  et  du  grec,  complément  utile,  mais 
non  indispensable,  de  la  formation  intellectuelle  générale,  pour- 
r;iit  se  faire  durant  les  trois  dernières  années  de  collège;  il 
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serait  donné  d*une  façon  très  développée  pour  ceux  qui  ont  inié- 
rèl  à  bien  connaître  ces  deux  langues,  d'une  manière  très  suc- 
cincte pour  tous  les  autres,  afin  de  leur  inculquer  les  notions 
nécessaires  à  la  compréhension  de  l'étymologie  et  de  la  structure 
des  mots  français  dérivés  de  ces  deux  langues.  Jl  ne  peut  être 
contesté  qu'avec  une  bonne  méthode  le  grec  et  le  latin  peuvent 
être  facilement  appris  en  trois  années. 

Si  ce  temps  était  jugé  insuffisant  pour  les  professions  ecclésias- 
tiques, rien  n'empêcherait  d'en  continuer  ultérieurement  Télude 
pendant  les  deux  années  consacrées  à  la  philosophie. 

Telles  sont,  Messieurs,  les  modifications  qu'il  serait  utile  et 
urgent,  selon  M.  Proost  et  moi,  d'apporter  à  l'enseignement.  Ces 
modifications  visent  un  double  but  :  une  formation  intellectuelle 
sérieuse,  à  la  fois  fondamentale,  scientifique  et  littéraire,  et  un 
développement  corporel  ou  organique  suffisant. 

Pour  atteindre  la  première,  nous  proposons  : 

1°  De  prendre  comme  base  l'étude  simultanée  et  parallèle  de 
la  nature  et  de  la  langue  maternelle  ; 

2**  De  compléter  l'enseignement  des  sciences  naturelles  par  un 
cours  de  philosophie  naturelle  ; 

3"  De  ne  bifurquer  l'enseignement  moyen  qu'à  partir  de  la 
quatrième  année  d'études. 

Pour  réaliser  le  second,  nous  préconisons  : 

1°  D'instituer  des  exercices  obligatoires  de  gymnastique  ration- 
nelle; 

2°  De  régler  les  études  de  manière  à  prévenir  tout  surmenage 
intellectuel.  Nous  avons  indiqué  comme  pouvant  contribuer  à 
produire  ce  dernier  résultat  :  la  réduction  des  programmes,  — 
la  réduction  ou  la  suppression  des  exercices  de  mémoire  ainsi  que 
des  thèmes  latins  et  grecs,  —  une  meilleure  répartition  des 
vacances,  —  l'emploi  de  meilleures  méthodes  d'enseignement. 

Le  but  des  études  moyennes,  qui  est  de  contribuer  à  former 
des  hommes  (d'où  leur  nom  d'humanités)  aussi  parfaits  et  aussi 
utiles  que  possible,  n'étant  aujourd'hui  réalisé  que  d'une  manière 
très  incomplète  et  très  défectueuse,  nous  avons  cherché  de  quelle 
façon  elles  pourraient  être  améliorées.  Le  système  que  nous  préco- 
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nisons  nous  paraît  de  nature  à  obvier  aux  principaux  inconvé- 
nients du  régime  actuel.  Il  offre  sur  ce  dernier  l'immense  avan- 
tage de  procurer  à  tous  ceux  qui,  pour  diverses  raisons,  ne  font 
pas  d'autres  études  ou  n'abordent  pas  les  études  scientifiques 
supérieures,  tels  que  les  ecclésiastiques,  les  avocats,  etc.,  de  pro- 
curer, dis-je,  une  somme  de  connaissances  suffisante  pour  leur 
permetire  —  de  discerner^  par  l'intelligence,  —  de  goûter^  par  le 
cœur,  —  de  réaliser,  par  la  volonté,  ces  trois  éléments  essen- 
tiels, nécessaires  à  la  vie  et  à  l'ascension  des  âmes,  le  vrai,  le 
beau  et  le  bien. 

III 

M.  Mansion  défend  les  vues  qu'il  a  exposées  antérieurement 
et  y  ajoute  quelques  considérations  nouvelles.  Voici  le  résumé 
de  sa  communication. 

1.  Sur  la  question  pédagogique  et,  en  particulier,  sur  la  ques- 
tion du  surmenage,  M.  Mansion  admet  la  thèse  générale  de 
M.  Proost.  Les  éducateurs  doivent  tenir  compte,  dans  une  juste 
mesure,  de  la  nature  physique  de  l'enfant  et  de  l'adolescent,  sous 
peine  de  nuire  à  son  développement  intellectuel  et  moral. 

2.  Mais  l'accord  sur  cette  thèse  générale  n'entraîne  pas  l'adhé- 
sion au  programme  proposé  par  MM.  Proost  et  Degive.  Il  est 
i clair,  en  effet,  qu'on  peut  surmener  les  enfants  et  violer  les  lois 
naturelles  de  l'éducation,  aussi  bien  en  leur  enseignant  les 
sciences  de  la  nature  d'après  le  nouveau  programme,  qu'en 
isuivant  le  programme  traditionnel  des  humanités. 

3.  Dans  les  collèges  catholiques,  les  humanités  ne  comportent 
que  six  années.  On  y  enseigne  le  français,  le  flamand  (ou 
Tallemand),  le  latin,  le  grec,  les  mathématiques  élémentaires, 
jl'hisloire,  la  géographie  et  des  notions  de  physique. 

j  Dans  la  section  gréco-latine  des  athénées,  les  éludes  durent 
|sepl  ans.  Outre  les  branches  citées  plus  haut,  on  y  enseigne  la 
Iboianique  et  la  zoologie  (en  3"  et  en  4*),  les  éléments  de  physique 
(  I  des  notions  de  chimie  (en  poésie  et  en  rhétorique). 
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M.  Mansion  ne  pense  pas  qu'il  soit  possible  d'introduire  les 
sciences  naturelles  dans  renseignement  des  collèges  catholiques, 
à  moins  de  créer  une  septième  année  d'études. 

Si  on  ne  la  crée  pas,  si  on  ajoute  simplement  les  cours 
d'histoire  naturelle  au  programme  actuel,  comme  le  veut 
M.  l'abbé  Wouters,  ou  bien  Ton  surmènera  les  élèves,  ou  bien 
le  nouvel  enseignement  sera  illusoire,  ou  enfin  il  nuira  aux 
vraies  études  d'humanités,  en  éparpillant  sur  trop  d'objets  l'atten- 
tion et  les  efforts  des  élèves. 

4.  Selon  lui,  la  vraie  place  de  l'enseignement  des  sciences 
naturelles  est  dans  une  année  spéciale,  après  la  rhétorique. 
Alors  les  facultés  des  jeunes  gens  moyennement  doués  au  point 
de  vue  de  l'intelligence  et  de  la  volonté  ont  été  suffisamment 
développées  et  d'une  manière  harmonique  par  l'enseignement 
des  langues  (anciennes  et  modernes)  et  des  éléments  de  mathé- 
matiques. Ces  deux  enseignements,  complémentaires  l'un  de 
Tautre,  ont  d'ailleurs  donné  à  l'étudiant  l'occasion  d'analyser  : 
1"  à  propos  du  grec  et  du  latin,  les  idées  morales  qui  sont 
depuis  des  siècles  le  patrimoine  de  l'humanité;  2**  à  propos  des 
mathématiques,  les  idées  de  nombre,  de  forme,  de  mouvement, 
sans  lesquelles  on  ne  pénètre  pas  sérieusement  dans  l'étude  de 
la  nature. 

5.  Contrairement  à  M.  l'abbé  Wouters,  M.  Mansion  ne  croit 
pas  que  l'on  puisse  trouver  dans  les  sciences  naturelles  des 
sujets  de  rédaction.  L'idéal  d'une  rédaction,  dans  le  domaine  des 
sciences  de  la  nature,  c'est  la  description  impersonnelle  et  froide 
pour  laquelle  Linné  a  créé  une  langue  inexorablement  précise, 
mais  barbare  et  qui  ne  s'adresse  qu'aux  facultés  inférieures  de 
Tàme  humaine. 

6.  D'une  manière  générale,  l'étude  des  sciences  naturelles,  si 
loin  qu'on  la  pousse,  ne  nous  initie  qu'aux  idées  relatives  à  la 
matière,  comme  le  prouve  d'ailleurs  suffisamment  la  commu- 
nication de  M.  Degive.  Ce  sont  les  études  littéraires  qui  nous 
familiarisent  avec  les  idées  morales  et  nous  révèlent  l'évolution 
historique  de  l'humanité,  mille  fois  plus  importante  pour 
l'homme  que  l'évolution  de  la  matière  organisée  ou  non. 
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7.  Dans  les  classes  élémentaires,  renseignement  intuitif  des 
sciences  naturelles  ne  développe  pas  plus  Tesprit  d'observation 
chez  les  enfants  que  ne  le  font  les  incidents  les  plus  vulgaires 
de  leur  vie  journalière.  Cet  enseignement  intuitif  des  sciences 
naturelles  prendrait  d'ailleurs  un  temps  énorme,  si  on  voulait 
l'organiser  sérieusement. 

L'enseignement  systématique  des  sciences  naturelles  dans  ces 
Il  mêmes  classes,  au  contraire,  s'adresse  forcément  à  la  mémoire 
^  et  produit  la  crédulité  scientifique^  si  répandue  aujourd'hui  dans 
le  monde  de  ceux  qui  n*ont  pas  étudié  les  sciences  d'une 
;  manière  approfondie. 

S  L'enseignement  élémentaire  des  mathématiques  n'a  pas  ce 
dernier  inconvénient,  parce  qu'une  expérience  de  près  d'un 
siècle  prouve  que  cet  enseignement  peut  être  raisonné. 

8.  11  n'est  pas  si  facile  qu'on  le  croit  communément  de  lire, 
comme  on  dit,  dans  le  livre  de  la  nature.  Ce  livre  est  écrit  en 
caractères  mathématiques,  comme  l'a  fait  observer  Galilée,  parce 
que  Dieu  a  tout  créé  avec  ordre,  poids  ei  mesure.  Un  enseigne- 
ment élémentaire,  mais  sérieux  de  la  physique  et  de  la  chimie 

I  présuppose  chez  ceux  qui  le  reçoivent  la  connaissance  des  élé- 
I  ments  des  mathématiques;  la  physique  et  la  chimie  elles  mêmes 
sont  extrêmement  utiles  à  ceux  qui  veulent  dépasser,  dans 
l'élude  de  la  zoologie  et  de  la  botanique,  la  partie  purement  des- 
criptive de  ces  deux  sciences, 
j     C'est  pourquoi  les  sciences  naturelles  doivent  être  enseignées 
'  plutôt  après  que  pendant  les  humanités,  fût-ce  même  dans  les 
classes  supérieures. 

9.  Jl  y  a  d'ailleurs,  au  point  de  vue  pédagogique,  des  incon- 
vénients sérieux  à  enseigner  simultanément  des  matières  trop 
disparates.  L'expérience  prouve  que  les  enfants  et  les  adoles- 
cents ne  peuvent  pas,  sans  se  surmener,  étudier  avec  goût  ei 
succès  un  grand  nombre  de  branches  distinctes. 

10.  Mais,  soit  que  Ion  enseigne  les  sciences  naturelles  dans 
toutes  les  classes  des  collèges,  en  réduisant  l'étude  des  langues 
anciennes  à  trois  années,  comme  le  veulent  MM.  Proost  et  Degive; 
soit  qu'on  admette  la  réforme  plus  modesie  proposée  par 
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M.  Tabbé  Woiiters;  soit  que  l'on  crée  après  la  rhétorique  une 
classe  nouvelle,  comme  le  demande  M.  Mansion,  pour  les  aspi- 
rants-médecins, celui-ci,  pour  les  laisoiis  données  au  n"  6,  ne 
croit  pas  qu'en  aucun  cas  l'enseignement  des  sciences  naturelles 
ait  une  influence  éducative  analogue  à  celle  des  humanités. 

H.  M.  Fouillée,  dans  son  beau  livre  L'Enseignement  au  point 
de  vue  national  (Paris,  Hachette,  1891),  a  très  bien  expliqué 
pourquoi  les  humanités  ont  cette  influence  éducative,  même  sur 
la  formation   de  l'esprit  scientifique.  «  L'enseignement  des 
sciences,  même  physiques  et  naturelles,  développe  surtout  la 
mémoire  et  non  le  raisonnement  inductif,  l'esprit  de  spéculation 
et  d'hypothèse  qui  sont  précisément  les  grands  ressorts  de  toute 
découverte  (p.  72).  »  «  On  développe  plus  l'esprit  scientifique, 
c'est-à-dire  l'esprit  d'induction,  de  recherche,  de  divination,  d'hy- 
pothèse, d'observation,  de  tâtonnement,   d'ingéniosité  et  de 
patience  (la  patience  de  Newton),  par  l'étude  de  la  grammaire  et 
des  lettres  que  par  l'élude  des  sciences.  Oui,  pour  analyser  une 
phrase  et  en  bien  saisir  le  sens,  pour  traduire  soi-même  sa  pen- 
sée en  des  expressions  qui  ne  la  trahissent  pas,  surtout  s'il  s'agit 
d'une  langue  ancienne,  il  faut  induire, observer,  essayer  et  expéri- 
menter, deviner,  faire  des  suppositions  et  des  hypothèses  de  toute 
sorte.  Et  cet  exercice  vous  rendra  plus  semblable  aux  inventeurs 
du  thermomètre  ou  du  baromètre  que  si  vous  assistez  de  loin,  sur 
le  banc  d'une  classe,  à  la  construction  d'un  thermomètre  ou  d'un 
baromètre  (p.  76).  »  «  On  ne  sait  pas  mieux  observer  les  hommes, 
deviner  et  manier  les  caractères  parce  qu'on  a  reconnu  la  nature 
d'un  terrain,  distingué  un  morceau  de  quartz,  appris  toute  sorte 
de  noms  savants,  ou  morne  fait  des  herborisations,  compté  le 
nombre  des  pétales  d'une  fleur.  Apprendre  à  regarder  au  dehors, 
ce  n'est  pas  apprendre  à  regarder  au  dedans.  Un  grand  natura- 
liste peut  être  le  plus  naïf  des  hommes  et  des  psychologues.  Ces? 
même  l'ordinaire  (p.  77).  »  «  Les  sciences  séparées  de  l'esprit 
philosophique,  dit  Emile  du  Bois-Reymond,  sont  un  rétrécisse- 
ment de  l'esprit  et  détruisent  le  sens  de  l'idéal  (p.  80).  » 

12.  Voici,  dans  le  même  sens,  un  autre  témoignage  non  moins 
frappant.  L'an  dernier,  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  consultée 
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par  le  Ministre  de  rinstruction  publique  sur  la  question  suivante; 
«  Convienl-il  d'adopter  le  baccalauréat  scientifique  comme  don- 
nant accès  aux  études  médicales?  »  lépondail  comme  il  suit,  par 
l'organe  de  M.  Potain,  membre  à  la  fois  du  corps  professoral  et 
de  l'Académie  de  sciences .  «  Après  avoir  cxan)iné  le  programme 
du  baccalauréat  moderne,  après  avoir  discuté  ses  avantages  et 
SOS  inconvénients,  la  commission  s'est  arrêtée  aux  conclusions 
suivantes  : 

»  A  l'unanimité,  elle  déclare  que  le  programme  d'études  cor- 
respondant au  baccalauréat  moderne  ne  constitue  pas,  suivant 
elle,  une  préparation  appropriée  à  Télude  de  la  médecine  et  qu'il 
ne  convient  pas  de  I  admettre  comme  y  donnant  accès...  Pour  le 
plus  grand  nombre  de  vos  commissaires,  le  programme  dont  il 
s'agit  présente,  comme  préparation  aux  études  de  médecine,  un 
vice  radical,  qui  est  aussi,  précisément,  la  caractéristique  la  plus 
accentuée  de  la  forme  qu'on  propose.  Je  veux  dire  :  la  suppres- 
sion absolue  des  langues  anciennes. 

»  C'est  une  conviction  profonde  pour  la  plupart  d'entre  nous, 
que  la  connaissance  de  ces  langues  est  indispensable  au  médecin 
et  que  leur  étude  possède  une  vertu  éducatrice  qu'on  ne  saurait 
trouver,  à  un  degré  semblable,  dans  aucune  des  parties  de 
l'enseignement  qu'on  y  voudrait  substituer.  » 

INi  les  langues  modernes  ni  les  sciences  naturelles^  physiques 
ou  mathématiques  ne  peuvent  remplacer  les  humanités  «  Je 
viens  de  dire  ce  qu'il  semble  bien  qu'il  faut  penser  en  ce  qui 
concerne  les  langues.  Les  sciences  physiques  et  naturelles  devant 
être  étudiées  à  fond  à  l'entrée  des  études  médicales  (*),  il  n'est 
guère  besoin  que  nos  élèves  à  venir  acquièrent  à  ce  sujet,  pen- 
dant le  cours  de  leur  instruction  secondaire^  autre  chose  que  des 
données  tout  à  fait  sommaires  (**).  » 


(*)  C'est  le  système  que  nous  défendons.  (P.  M.) 

{'*)  Sur  les  avantages  et  les  inconvénients  de  l'enseignement  des  mathématiques, 
M.  Mansion  renvoie  à  «  e  qu'il  en  a  dit  en  4876,  à  la  Société  scientifique  lAnncdes,  t.  I, 
1«  partie,  p.  8t)7)  :  «  Dans  les  collèges  où  les  éludes  ne  durent  que  six  ans,  les  mathéma- 
tiques constituent  la  seule  science  qui  puisse  s'enseigner  scienliji<inemeni,  |)ar  principes 
et  raisonnemeni,  non  par  voie  d'aulorité.  I^es  mathématiques  sont  éminemment  |)ropres  à 


i8 


—  i82  — 


13.  Conclusions,  —  Les  conclusions  de  M.  Mansion,  d'accor 
avec  les  idées  défendues  par  MM.  Fouillée  et  Potain,  sont  les 
suivantes  : 

1"  11  y  a  lieu  de  conserver,  dans  ses  grandes  lignes,  rensei- 
gnement actuel  des  humanités  tel  qu'il  a  été  défini  au  n"  3, 
parce  qu'il  a  une  portée  éducative  très  grande,  même  au  point  de 
vue  scientifique  (n®*  11  et  12);  2°  l'enseignement  des  sciences 
physiques  et  naturelles  peut  s'introduire  utilement  dans  une  classe 
spéciale,  après  la  rhétorique  (n**  4),  et  seulement  alors  (n°^  3  et  8); 
3"  l'enseignement  des  sciences  naturelles  a  une  influence  édu- 
cative d'une  nature  inférieure,  à  cause  de  son  objet  même 
(n"*  5,  6,  7  et  10);  4"  par  suite,  le  programme  de  MM.  Degiveet 
Proost  est  loin  d'être  préférable  au  programme  actuel  et  surtout 
au  programme  actuel  complété  par  la  classe  dont  il  est  parlé 
au  n**  2. 

IV 

M.  Proost.  —  Pour  répondre  aux  objections  de  M.  Mansion, 
je  me  bornerai  à  résumer  ou  à  préciser  certains  arguments  que 
j'ai  déjà  fait  valoir  il  y  a  près  de  vingt  ans  à  cette  tribune. 

Si  notre  savant  collègue  avait  relu  ma  conférence  de  1876, 


développer  l'esprit  de  déduction  logique  et  h  familiar  iser  avec  les  idées  de  grandeur. 
L'esprit  de  déduction  logique  est  une  faculté  précieuse  pour  les  futurs  étudiants  en  droit 
et  en  théologie,  sciences  où  l'on  part  de  principes  bien  déterminés.  Ensuite  les  idées  de 
grandeur  sont  la  base  de  toute  étude  scientifique  de  la  nature;  par  conséquent,  les 
mathématiques  sont  indispensables  aux  jeunes  gens  qui  veulent  devenir  ingénieurs  ou 
médecins.  Pour  tous  les  élèves  de  nos  collèges,  elles  ont  une  portée  formelle.  Mais  on 
l'exagère  souvent  :  l'esprit  de  déduction  logique  est  une  faculté  d'ordre  beaucoup  moins 
élevé  que  celle  d'éprouver  les  principes  que  ne  développe  guère  l'étude  des  mathéma- 
tiques :  un  logicien  n'est  pas  nécessairement  un  esprit  critique,  encore  moins  un  penseur; 
c'est  souvent  un  utopiste.  D'autre  part,  les  idées  de  grandeur  sont  les  moins  importantes 
do  toutes  nos  idées;  elles  ne  touchent  pas  d'assez  près  aux  intérêts  essentiels  de  l'huma- 
nité.  » 

Les  résultats  obtenus  chez  les  Frères  des  écoles  chrétiennes,  dans  les  écoles  moyennes 
de  l'État  en  Belgique  et  dans  les  écoles  primaires  supérieures  en  France,  prouvent  d'ail- 
leurs que  la  plupart  des  esprits  moyennement  doués  peuvent  s'assimiler  un  cours  bien 
gradué  d'éléments  de  mathématiques. 
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I  publiée  deux  années  plus  tard  sous  le  titre  :  L'enseignement 
(tes  sciences  naturelles  dans  les  écoles  primaires  et  moyennes j  il 
ne  me  prêterait  eerlainement  pas  des  opinions  paradoxales  que  je 
n'ai  jamais  exprimées.  Je  le  répète,  il  est  facile  de  combattre 
une  thèse  en  l'exagérant,  de  répondre  à  des  faits  par  des  affir- 
mations ex  cathedra.  J'abandonne  ce  procédé  de  polémique  à 
mes  contradicteurs. 

Les  découvertes  des  sciences  naturelles  ont  modifié  peut-être 
plus  profondément  les  conditions  d'existence  de  l'humanité 
depuis  un  siècle  que  depuis  trois  mille  ans.  Notre  patrimoine 

.  intellectuel  s'est  enrichi  subitement  d'un  ordre  nouveau  de  con- 
naissances qui  nous  intéressent  au  plus  haut  point,  puisqu'elles 
nous  apprennent  à  dompter  la  nature,  à  nous  diriger  parmi  ces 
formidables  engrenages  de  l'univers  où  nos  ancêtres  étaient  trop 
souvent  broyés  parce  qu'ils  y  marchaient  en  aveugles. 

Devant  ces  merveilleuses  conquêtes,  dues  à  la  méthode  expé- 
rimentale et  à  la  méthode  d'observation, dédaignées  par  les  anciens 
philosophes  et  surtout  par  les  pédagogues  classiques,  nous  voyons 
s'atténuer  de  plus  en  plus  et  les  préjugés  séculaires  qui  séparaient 
les  peuples,  et  les  fléaux  qui  les  décimaient,  comme  les  famines  et 
les  épidémies. 

^     11  y  a  six  mois,  en  octobre  dernier,  un  de  mes  savants  collègues 
•  de  la  Faculté  de  médecine  exposait  magistralement  à  cette  tri- 
bune les  progrès  admirables  de  la  chirurgie  et  de  l'hygiène 
qui  permettent  de  supprimer  la  douleur  et  de  disputer  victo- 
rieusement à  la  mort  d'innombrables  existences  humaines. 
Ce  n'est  donc  plus  une  hyperbole  que  de  dire  qu'une  ère 
1  nouvelle  s'ouvre  pour  l'humanité,  et  j'estime  qu'il  y  va  de  l'hon- 
j  neur  et  de  l'avenir  de  notre  cause  de  ne  pas  entrer  les  derniers 
dans  la  carrière  des  réformes  pédagogiques  que  ces  découvertes 
nécessitent. 

J'ai  dit  et  je  répète  que  les  sciences  naturelles  constituent 
aujourd'hui,  après  la  connaissance  de  la  doctrine  chrétienne,  la 
plus  salutaire  et  la  plus  nécessaire  de  toutes  les  connaissances, 
parce  qu'elles  nous  apprennent  à  nous  connaître  et  à  connaître 
I  notre  milieu,  c'est-à-dire  qu'elles  réalisent  précisément  Vidéal 
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vainement  poursuivi  par  les  philosophes  de  Tantiquité  :  Connais- 
toi  toi-même» 

A  ce  point  de  vue,  Pascal  et  Descartes  l'ont  proclamé  avec 
raison,  c'est  nous  qui  sommes  les  anciens^  car  notre  expérience  et 
notre  science  sont  l'œuvre  des  siècles,  et  c'est  surtout  devant  nous 
qu'il  importe  de  regarder,  maintenant  que  la  révélation  naturelle, 
en  nous  découvrant  des  horizons  sublimes,  nous  permet  de  mieux 
comprendre  la  pensée  divine  réalisée  dans  la  création  et  d'utiliser 
ces  connaissances  positives  pour  dompter  la  nature  et  nous  domp- 
ter nous-mêmes,  pour  assurer  l'empire  de  Vange  sur  la  bète. 

De  même  que  M.  le  professeur  Debaisieux  s'est  attaché  der- 
nièrement à  faire  ressortir  les  bienfaits  de  la  science  au  point 
de  vue  physique,  j'ai  cherché  à  mettre  en  lumière  les  avantages 
immenses  que  peut  retirer  aujourd'hui  la  pédagogie  des  révéla- 
tions de  la  biologie  au  point  de  vue  iiilellecluel  et  moral. 

Je  me  suis  efforcé  de  prouver  par  des  exemples  que  les 
maîtres  les  plus  dévoués,  les  plus  instruits  au  point  de  vue 
littéraire,  marchent  souvent  à  rencontre  du  but  qu'ils  poursui- 
vent, parce  qu'ils  ne  sont  pas  initiés  à  ces  révélations. 

Qu'importe  à  Thomme  de  connaître  les  arts  et  d'approfondir 
l'élude  des  langues  mortes  ou  des  mathématiques,  si  l'équilibre 
de  ses  facultés  vient  à  se  rompre,  si  un  surmenage  inconscient 
compromet  à  jamais  sa  santé  physique  ou  moiale? 

Or,  j'affirme  que  ce  surmenage  existe,  avec  ses  redoutables 
conséquences,  surmenage  que  de  nombreux  et  savants  médecins 
ont  signalé  avant  n)oi  ;  et  je  crois  faire  œuvre  philanthropique  et 
chrétienne  en  f)roclamant  cette  vérité  méconnue  des  pédagogues, 
dont  l'atlention  est  absorbée  tout  entière  par  l'étuHe  d'un  passé 
oij  le  culte  de  la  forme,  l'étude  des  mots  l'emportait  nécessaire- 
ment sur  l'étude  des  phénomènes,  puisque  la  nature  était  un 
temple  fermé,  une  lettre  morte  pour  les  poètes  et  les  lettrés,  qui 
ne  pénétraient  point  le  sens  des  choses  et  s'arrêtaient  nécessai- 
rement aux  apparences. 

Le  programme  des  humanités  dont  s'est  inspirée  la  Renais- 
sance n'est- il  pas  celui  de  Rome  et  d'Athènes  où  l'on  s'attachait 
surtout  à  former  des  rhéteurs,  des  esprits  retors,  des  orateurs 
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capables  de  plaider  à  roccasion  le  pour  et  le  coiure  avec  un  égal 
talent,  mais  dont  la  vérité  était  le  moindre  souci? 

C'est  de  ces  écoles  de  rhétorique  grecques  et  latines  que  sont 
sortis  ces  dangereux  sophistes  et  ces  poètes  sensualistes  qui  ont 
contribué  pour  la  plus  large  part  à  la  décadence  de  la  Grèce  et 
de  l'Empire  romain;  on  peut  se  demander  s'il  n'en  est  pas  de 
même  aujourd'hui  (*)? 

Pourquoi  s'attarder  encore  dans  une  méthode  superficielle  et 
formaliste,  datant  de  l'enfance  de  la  civilisation,  qui  aboutit 
trop  souvent,  en  dépit  des  meilleures  intentions  des  pédagogues, 
à  former  des  rhéteurs,  des  sceptiques  et  des  comédiens  plutôt 
que  des  observateurs  consciencieux  et  des  penseurs? 

Qu'on  juge  donc  l'arbre  d'après  ses  fruits,  au  lieu  de  conti- 
nuer à  disserter  vainement  sur  l'excellence  de  la  méthode. 
Est-ce  à  tort  que  la  presse  moderne  proteste  unanimement  contre 
la  versatilité  et  la  loquacité  des  parlements  et  autres  assemblées 
délibérantes  contemporaines,  où  l'éloquence  dame  trop  souvent 
le  pion  à  la  science...  et  à  la  vérité? 

N'est-il  pas  temps  de  réduire  à  sa  juste  valeur  cette  fausse  ei 
dangereuse  monnaie  de  la  rhétorique  qui  n'a  eu  cours  jusqu'ici 
jque  grâce  au  maintien  des  programmes  surannés  d'un  enseigne- 
ment habituant  l'esprit,  quoi  qu'on  en  dise,  à  se  payer  de  mots, 
3  se  laisser  prendre  à  la  musique  des  phrases  et  au  charme  des 
images  qui  troublent  le  jugement? 

«  Notre  éducation  est  toute  païenne^  dit  le  R.  P.  Grou.  Ce 


(*)  «  Le  défaut  capital  de  l'enseignement  des  rhéteurs,  c'est  qu'il  était  purement  formel, 
|u'il  ne  supposait  pas  de  connaissances  positives  et  sérieuses  et  n'élait  point  contre- 
jialancé  par  de  sévères  études  scientifiques.  Détaché  de  la  saine  réalité  et  flottant  dans  un 
Inonde  imaginaire  il  habituait  l'apprenti  orateur  à  se  payer  de  mots  et  à  se  figurer  qu'avec 
le  la  mémoire  et  de  l'imagination,  un  peu  d'esprit  et  beaucoup  d'aplomb,  on  pouvait  se 
dispenser  de  connaître  les  hommes  et  les  choses.  »  {La  Littérature  latine  jusqu'aux 
\ntonins,  par  F.  Thomas,  professeur  à  l'Université  de  Gand.)  —  La  littérature  française 
ontemporaine  ne  verse-t-elle  pas  dans  les  mêmes  abus?  Le  sentiment  de  la  beauté  est 
jxclusivement  développé  chez  le  plus  grand  nombre  des  romanciers,  des  auteurs  drama- 
liques  et  des  poètes  actuels  aux  dépens  du  sens  moral  et  du  jugement;  mais,  comme  le 

itsi  bien  le  professeur  Huxley:  «  la  puissance  d'expression  est  si  bien  cultivée  qu'on 
[rendrait  leurs  miaulements  langoureux  et  sensuels  pour  l'harmonie  des  sphères  t. 
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système  d'étude  affaiblit  l'esprit  de  piété  chez  les  enfants,  11  se 
forme  dans  leur  tète  un  mélange  confus  de  la  morale  de 
l'Évangile  et  de  la  morale  tout  humaine  et  toute  sensuelle  des 
païens.  Nous  ne  réfléchissons  pas  assez  sur  les  impressions 
que  reçoit  le  cerveau  tendre  des  enfants.  Mais  je  ne  doute  pas 
que  la  lecture  des  anciens  n'ait  contribué  à  former  ce  grand 
nombre  d'incrédules  qui  ont  paru  depuis  la  Renaissance  des 
lettres...,  ce  qui  ne  serait  pas  arrivé  si  la  jeunesse  n'avait  pas 
été  prévenue  d'une  admiration  servile  pour  les  grands  noms 
de  Platon,  d'Aristoie  et  des  autres. 

»  Cette  éducation  accoutume  encore  les  enfants  à  se  repaître 
de  fictions  et  de  mensonges  agréables.  De  là  l'empressement 
ardent  pour  les  représentations  théâtrales,  pour  les  contes, 
pour  les  aventures,  pour  les  romans,  pour  tout  ce  qui  plaît 
aux  sens,  à  l'imagination,  aux  passions.  De  là  la  légèreté,  la 
frivolité,  Vaversion  pour  les  études  sérieuses,  le  défaut  de  bon 
sens  et  de  solide  philosophie.  C'est  encore  dans  les  collèges 
que  les  enfants  prennent  le  goût  pour  les  ouvrages  passionnéSy 
obscènes,  dangereux  à  tous  égards  pour  les  mœurs.  Car  tels 
sont  la  plupart  des  anciens  poètes;  je  n'en  excepte  pas 
Térence  ni  Virgile  même. 

»  Ce  n'est  ici  que  le  commencement  du  mal.  Ce  goût  du 
paganisme,  contracté  dans  l'éducation  publique  ou  privée,  se 
répand  ensuite  dans  la  société,  à  la  faveur  des  beaux-arts...  Pas- 
sez dans  les  appartements  des  grands,  dans  leurs  galeries,  dans 
leurs  jardins, dans  les  cabinets  de  curiosités;  que  représentent 
la  plupart  des  tableaux,  des  statues,  des  estampes?  Des  sujets 
et  des  personnages  empruntés  de  l'antiquité  profane...  Les 
femmes  elles-mêmes  qui  veulent  lire...  apprennent  dès  l'en- 
fance l'histoire  poétique  et  les  principaux  traits  de  l'histoire 
grecque  et  romaine  :  cela  fait  aujourd'hui  une  partie  essen- 
tielle de  leur  éducation.  L'on  a  traduit  pour  elles  les  auteurs 
anciens,  même  les  plus  dangereux;  on  a  composé  des  diction- 
naires, des  abrégés  et  d'autres  livres  à  leur  usage,  afik 
qu'elles  puissent  être  aussi  païennes  que  les  hommes. 
»  Or,  ce  sont  les  littérateurs  qui,  soit  par  leurs  écrits,  soit  par 


—  187  — 


23 


leurs  discours,  donnent  ie  ton  à  leur  siècle,  président  aux 
jugements  et  forment  les  mœurs  publiques. 
»  Qu'est-il  arrivé  de  là?  Nous  ne  sommes  point  idolâtres,  il 
est  vrai,  mais  nous  ne  sommes  chrétiens  qu'à  Texlérieur  (si 
même  la  plupart  des  gens  de  lettres  le  sont  aujourd'hui),  et 
dans  LE  FOND  nous  sommes  de  vrais  païens,  et  pour  l'esprit,  et 
POUR  le  coeur,  et  pour  la  conduite.  »  {Morale  tirée  de  saint 
ingustin,  t.  I,  chap.  8;  par  le  R.  P.  Grou.) 
>i  Ces  critiques,  de  sources  peu  suspectes,  confirment  absolu- 
nent  ce  que  nous  n'avons  cessé  de  dire,  nonobstant  les  affirma- 
ions  contradictoires  de  ceux  qui  partagent  les  idées  de  M.  Man- 
;ion. 

«  Quelle  est,  écrivions-nous  en  1879  dans  la  Revue  générale,  h 
?ause  de  ce  scepticisme  universel  qui  sévit,  il  faut  bien  le  recon- 
lailre,  avec  une  puissance  effrayante  dans  nos  sociétés  chré- 
iennes,  sinon  l'incertitude,  l'inexactitude  d'un  enseignement 
littéraire  soi-disant  philosophique,  qui  laisse  les  intelligences 
flotter  dans  le  vague,  qui  habitue  l'esprit  à  se  payer  de  mots  et  à 
se  contenter  de  raisons  et  de  démonstrations  par  à  peu  près,  dont 
la  faiblesse  estartistement  dissimulée  par  les  artifices  de  la  forme; 
il  faut  bien  l'avouer,  la  rhétorique  chrétienne  contemporaine 
n'est  pas  toujours  à  l'abri  de  ce  reproche.  » 

Les  premiers  Pères  de  l'Église  partageaient  d'ailleurs  notre 
manière  de  voir. 

Voici  ce  qu'écrivait  saint  Grégoire  le  Thaumaturge,  qui  fut 
converti  par  Origène  à  l'Ecole  d'Alexandrie  :  «  II  nous  exerçait 
dans  la  critique  en  nous  apprenant  à  juger  sainement  des  mots 
et  des  discours,  non  pas  d'après  les  procédés  des  rhéteurs  célè- 
bres, pour  savoir,  par  exemple,  si  telle  locution  a  la  forme 
grecque  ou  barbare  :  une  pareille  science  est  futile  et  sert  à  peu 
de  chose.  Il  nous  formait  dans  l'art  de  penser  et  de  raisonner 
juste,  art  souverainement  nécessaire  aux  Grecs  et  aux  Barbares, 
aux  savants  comme  aux  ignorants,  et,  pour  résumer  d'un  mot 
toutes  les  industries  et  toutes  les  professions,  à  n'importe  quel 
homme,  quel  que  soit  son  genre  de  vie;  car,  jusque  dans  la 
moindre  conversation,  chacun  s'applique  à  ne  pas  être  trompé. 


24 


—  188  — 


Il  ne  se  bornait  pas  toutefois  à  cultiver  en  nous  les  qualités  de 
Pâme  que  la  dialectique  seule  peut  discipliner,  mais  il  deman- 
dait en  outre  aux  sciences  naturelles  le  moyen  de  redresser  et  de 
corriger  cette  partie  inférieure  de  notre  être  où  domine  la  sensa- 
tion;  il  ne  voulait  pas  que  le  magnifique  spectacle  de  ce  vaste 
univers,  si  bien  réglé  dans  ses  différentes  parties,  n'excitât  en 
nous  qu'une  stupéfaction  aveugle  ou  une  terreur  irréfléchie, 
comme  chez  les  animaux  privés  de  raison. 

«  Par  ces  savantes  leçons,  fruit  de  ses  souvenirs  et  de  ses  propres 
recherches,  il  faisait  naître  dans  notre  âme,  à  la  place  d'un  éton- 
nement  vulgaire,  une  admiration  raisonnée  pour  les  merveilles 
de  la  création  (M^''  Freppel ,  Panégyrique  d'Origèiie,  par 
Grégoire  le  Thaumaturge)  (*). 

Nous  pouvons  dire  aujourd'hui  que  la  science  a  trouvé  la 
clef  du  temple,  dont  le  sanctuaire  reste  toujours  environné  de 
mystère,  il  est  vrai,  mais  oij  l'homme  peut  cependant,  en  se 
pénétrant  des  lois  naturelles  de  la  vie,  comprendre  souvent  l'idée 
divine  réalisée  dans  l'univers  visible. 

«  Esprit  sublime,  disait  Goethe,  tu  m'as  donné  la  puissante 
nature  pour  royaume;  la  force  de  la  sentir  et  d'en  jouir;  mais  tu 
ne  t'es  pas  borné  à  me  permettre  avec  elle  un  commerce  froide- 
ment admiratif...  Tu  m'as  donné  la  joie  de  lire  dans  sa  poitrini; 
profonde  comme  dans  le  sein  d'une  amie... 

»  Tu  conduis  devant  moi  la  file  des  vivants  et  m'apprends  à 
connaître  mes  frères  dans  le  buisson  silencieux,  dans  l'air  et 
dans  les  eaux.  Tu  m'as  donné  celte  volupté  qui  me  rapproche 
de  plus  en  plus  des  dieux.  » 

On  chercherait  vainement  dans  les  poètes  grecs  ou  latins  une 
plus  belle  page  pour  exprimer  la  communion  de  l'esprit  avec  la 
nature,  grâce  aux  révélations  de  la  science. 

Et  qu'on  ne  dise  pas  que  ces  jouissances  ne  sont  accessibles 
qu'aux  mathématiciens. 


(*)  Les  Lois  naturelles  de  l'éducation,  par  A.  Proost,  1881.  Édit.  Coomans. 
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Écoutez  Charles  Nodier,  qui  ne  fui  pas  seulement  un  grand 
crivain,  mais  un  entomologiste  et  un  botaniste  passionné  : 

«  Il  y  a  quelque  chose  de  merveilleusement  beau  dans  celle 
lude  de  la  création.  L'homme  qui  n'a  pas  pénétré  ces  mystères 

peut-être  manqué  d'un  sens  pour  goûter  la  vie.  On  a  peint 
ijutes  les  voluptés  de  l'âme;  je  regrette  qu'on  n'ait  pas  décrit 
ï  volupté  immense  qui  saisit  un  cœur  de  douze  ans,  formé  par 
n  peu  d'instruction  et  beaucoup  de  sensibilité  à  la  connaissance 
;u  monde  vivant,  et  s*emparant  de  lui  comme  d'un  apanage  dans 
ne  belle  matinée  de  printemps.  C'est  ainsi  qu'Adam  dut  voir 
3  monde  fait  pour  lui  quand  il  s'éveilla  d'un  sommeil  d'enfant 
u  souffle  créateur. 

I  «Oh  !  que  la  terre  me  paraissait  belle  î 
I  »  II  me  semblait  déjà,  car  je  n'ai  pas  changé  d'opinion,  que 
létude  approfondie  des  faits  de  la  création  était  plus  digne 
u'aucune  autre  d'exercer  une  sainte  intelligence  et  que  le  reste 
l'était  guère  bon  qu'à  occuper  les  loisirs  futiles  et  extravagants 
es  peuples  dégénérés  (*)  !  » 

M.  Mansion  ne  peut  ignorer  qu'un  grand  nombre  de  natu- 
ialisles,  de  botanistes,  de  zoologues,  de  géologues,  de  micro- 
raphes  ne  sont  pas  des  mathématiciens. 

,  Je  suis  convaincu,  au  contraire,  qu'un  enfant  qui  ne  connaît 
lue  les  quatre  règles  de  l'arithmétique  et  les  premiers  éléments 
je  la  géométrie  peut  pénétrer  très  loin  dans  l'étude  des  merveilles 
e  la  nature  et  développer  singulièrement  ses  facultés  d'obser- 
ption,  d'analyse  et  de  synthèse;  ce  qui  n'est  pas  précisément  le 
js  pour  les  malheureux  que  l'on  gave,  dès  l'âge  le  plus  tendre, 
\  e  mots,  de  phrases  et  de  formules,  suivant  la  méthode  antique 
L  solennelle,  renouvelée  des  Grecs  :  méthode  qui  leur  enlève 
temps  de  penser  et  les  empêche  iï apprendre  à  voir;  l'on 
e  s'en  aperçoit  que  trop  dans  nos  universités. 


(•)  Ce  chapitre  de  Ch.  Nodier  réfute  mieux  que  tout  commentaire  cette  affirmation 
tonnante  :  «  que  l'on  ne  peut  pas  trouver  dans  les  sciences  naturelles  des  sujets  de 
5daclion  ».  Nous  avons  d'ailleurs  prévenu  cette  objection  dès  1866  dans  une  conférence 

)nnée  au  cercle  académique  de  l'Institut  Saint-Louis,  à  Bruxelles,  sur  Vutililé  des 
"ces  naturelles.  (Voir  le  rapport  du  secrétaire,  1867.) 
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Lecole  primaire  est  un  véritable  banc  de  torture  pour  cer- 
taines catégories  d'intelligences  dont  la  mémoire  machinale  est 
souvent  d'autant  plus  rebelle  que  le  développement  de  la  raison 
et  le  travail  de  l'imagination  sont  plus  précoces. 

C'est  là  un  phénomène  psychique  qui  saute  aux  yeux  de  tout 
observateur  et  dont  la  pédagogie,  qui  ne  connaît  que  le  Magister 
dixitf  ne  semble  pas  même  se  douter. 

Dans  l'assemblée  générale  d'avril  1876,  j'ai  insisté  tout  par- 
ticulièrement sur  l'avantage  que  présentent  les  sciences  natu- 
relles pour  éveiller  le  goût  de  l'étude,  pour  entraîner  l'inlelligenee, 
chose  capitale  et  dont  l'ancienne  pédagogie,  toujours  armée  de  la 
férule,  en  vraie  barbare  qu'elle  était,  n'avait  cure,  pas  plus 
qu'elle  ne  s'inquiétait  de  la  santé  ni  du  développement  normal 
des  facultés.  Je  n'hésite  pas  à  le  dire,  si  nos  braves  pédagogues, 
enlisés  dans  l'ornière  des  anciennes  méthodes,  pouvaient  briser 
leurs  lunettes  de  myopes  pour  adopter  les  verres  que  la  science 
moderne  met  à  leur  service,  ils  seraient  épouvantés  de  voir 
le  nombre  de  malheureux,  de  malades,  de  déséquilibrés,  de 
révoltés  sortis  de  leurs  écoles  et  victimes  de  leur  entêtement  dans 
la  routine. 

La  réforme  que  nous  préconisons  aurait  le  grand  avantage  de 
réduire  le  nombre  d'heures  d'étude  en  diminuant  I  étendue  des 
devoirs,  et  de  ne  plus  lancer  absolument  désarmés  dans  la  vie 
les  jeunes  gens  qui  ne  peuvent  finir  ou  dépasser  les  humanités. 
Pourquoi  s'obstiner  à  imposer  des  lisières  et  des  béqjiilles,  là  où 
il  suffirait,  suivant  le  sage  aphorisme  d'Hippocrate,  d'écouter 
et  d'aider  la  nature  au  lieu  de  la  violenter?  En  supprimant  les 
classes  dites  professionnelles,  en  rendant  renseignement  commun 
depuis  l'école  primaire  jusqu'à  la  troisième,  en  profitant  de  cette 
période  pour  enseigner  les  langues  vivantes  et  pour  apprendre  à 
rhoiTimc  à  exercer  ses  sens,  à  se  connaître  et  à  connaître  son 
milieu,  on  ne  porterait  en  réalité  aucun  préjudice  sérieux  à 
l'étude  des  langues  anciennes  ni  aux  vocations  ecclésiastiques. 

A  partir  de  la  troisième  commencerait  la  bifurcation,  dans 
la  voie  scientifique  ou  littéraire.  Ainsi  on  laisserait  aux  vocations 
et  aux  facultés  le  temps  de  se  dessiner,  sans  écraser  l'intelligence 
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sous  le  fatras  indigeste  des  exercices  mnémotechniques  à  haute 
pression,  qui  forment  des  êtres  passifs,  réceptifs  et  impersonnels. 

Nous  restons  persuadés,  et  nous  parlons  d'expérience,  qu'on 
peut  apprendre  et  retenir  plus  de  latin  en  trois  ou  quatre  ans 
par  la  méthode  que  nous  avons  préconisée  qu'en  six  par  la 
fnéthode  en  usage.  D'ailleurs,  rien  n'empêche  de  renforcer  ces 
studes,  si  on  le  désire,  pendant  les  deux  années  de  philosophie 
[lont  le  programme  hétérogène  pourrait  être  élagué  largement; 
:)u  bien,  de  supprimer  le  grec,  comme  tant  de  gens  instruits  le 
demandent  aujourd'hui. 

Le  génie  d'une  langue  s'acquiert  beaucoup  plus  en  la  parlant 
qu'en  pâlissant  sur  les  grammaires  et  les  dictionnaires  qui 
développent  plutôt  le  dégoût  de  l'étude  que  les  facultés  de 
a  raison  (*). 

L'argument  consistant  à  soutenir  que  tous  les  grands  penseurs 
)nt  été  formés  par  cette  méthode  n'est  pas  topique.  Ne  vaudrait-il 
)as  mieux  dire  qu'ils  se  sont  formés  «  malgré  la  méthode  »?  De 
îiême  qu'il  existe  des  corps  vigoureux  qui  supportent  les  plus 
Tiauvais  régimes,  il  y  a  des  esprits  robustes  qui  s'accommodent 
iu  brouet  noir  classique  sans  en  souffrir  comme  les  autres.  !1  ne 
^'ensuit  nullement  que  ce  brouet  soit  bon  et  ne  puisse  être  rendu 
Tieilleur.  La  meilleure  gymnastique  est,  toutes  choses  égales 
Tailleurs,  la  plus  utile  et  celle  qui  assure  le  développement  de 
loules  les  facultés. 


(*)  «  11  semblerait  peut-être  paradoxal  de  soutenir,  écrit  M.  du  Bois-Reymoiid,  que  si  le 
•ut  n'est  pas  atteint  avec  de  fortes  doses  de  latin  et  de  grec,  il  le  sera  peut-être  avec  des 
oses  moins  fortes. 

I  »  Cependant,  quand  on  considère  l'ensemble  des  jeunes  gens  élevés  dans  nos  gymnases, 
;  n  ne  trouve  pas  chez  eux  un  intérêt  suffisant  pour  ce  qui  fait  l'objet  des  éludes  classiques, 
jl  c'est  pouriani  cela  qu'il  faudrait  pour  obtenir  une  réaction  dans  le  sens  idéaliste, 
î.bstraction  faite  des  philologues,  le  nombre  est  bien  petit  de  ceux  qu'on  verra  plus  tard 
fuvrir  quelquefois  un  écrivain  ancien.  Loin  d'aimer  passionnément  les  classiques,  la  plu- 
jarl  y  pensent  avec  indifférence  ou  même  avec  aversion.  L'idée  qui  leur  reste  de  l'histoire 
Iniverselle  est  celle  de  dates  insignifiantes  apprises  par  cœur.  Et  c'est  pour  en  arriver  là 
tue  ces  jeunes  gens  se  sont  assis  trente  heures  par  semaine,  jusque  dix-huit  ou  vingt  ans, 
pries  bancs  de  l'école!  C'est  en  vue  de  cela  qu'ils  ont  étudié  surtout  le  grec  et  le  latin!  » 
j  On  recule  effrayé,  ajoute  M.  Th.  Ferneuil,  du  vide  d'idées,  de  l'absence  d'excitation  intel- 
iciuelle  qui  caractérisent  ces  cerveaux  de  vingt  ans,  »  {La  Héforme  de  l'enseignement 
u  France.) 
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Dans  son  Discours  sur  la  méthode  pour  bien  conduire  la  raison. 
Descaries  raconte  qu'il  s'était  mis  avec  une  grande  ardeur  à 
rétude  des  lettres  parce  qu'on  lui  avait  persuadé  que,  grâce  à 
elles,  on  pouvait  acquérir  une  connaissance  claire  de  tout  ce  qui 
est  utile  à  la  vie. 

«  Mais  sitôt  que  j'eus  achevé  ce  cours  d'études,  dit-il,  au  bout 
duquel  on  a  coutume  d'être  reçu  au  rang  des  doctes,  je  changeai 
entièrement  d'opinion,  car  je  me  trouvais  embarrassé  de  tant  de 
doutes  et  d'erreurs  qu'il  me  semblait  n'avoir  fait  d'autre  profit 
en  tâchant  de  m'instruire,  sinon  que  j'avais  découvert  de  plus  en 
plus  mon  ignorance.  » 

«  L'homme  n'est  homme  que  par  l'intelligence,  disait  l'abbé 
David,  membre  de  l'Institut  de  France,  lazariste,  missionnaire  en 
Chine;  il  est  d'autant  plus  homme  qu'il  est  plus  intelligent,  et  il 
est  d'autant  plus  intelligent  qu'il  possède  plus  de  notions  exactes, 
plus  d'idées  justes.  Le  talent  naturel  seul,  ce  qu'on  nomme  inspi- 
ration, intuition,  peut  faire  des  littérateurs,  des  poètes,  des 
artistes;  mais  ceux-ci,  qui  peuvent  parfois  remuer  le  monde,  le 
laissent  au  même  point  intellectuel  où  ils  l'ont  trouvé.  Seule  la 
persévérance  des  hommes  de  science  parvient  à  déchirer 
quelques  lambeaux  du  voile  sous  lequel  Dieu  a  caché  la  vérité 
naturelle  et  à  élargir  réellement  la  sphère  où  s'agite  l'esprit 
humain.  » 

Voilà  le  témoignage  d'un  savant  religieux  qui  savait  à  quoi 
s'en  tenir  sur  la  valeur  de  nos  programmes  classiques  et  qui 
protestait,  comme  nous,  contre  ce  culte  abusif  de  la  forme  qui  ne 
fait  pas  avancer  l'humanité  d'un  pas  et  qui  perpétue  le  règne 
néfaste  des  rhéteurs. 

J'ai  appelé  l'attention  de  la  Société,  dans  une  précédente 
séance,  sur  les  merveilleux  résultats  obtenus  par  l'application 
de  la  méthode  scientifique  à  l'éducation  de  Thomme  dans  les 
nouveaux  asiles  d'enfants  arriérés,  imbéciles  et  idiots,  notam- 
ment à  Bicètre  et  à  la  Salpêtrière.  J'ai  opposé  ces  résultats  aux 
affirmations  des  pédagogues  officiels,  qui  repoussent  la  méthode 
et  la  critique  scientifiques  pour  maintenir,  per  fas  et  nefas,  leurs 
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anciens  programmes  fondés  sûr  rempirisme;  ou  d  autres  péda- 
gogues libres  qui  jettent  le  manche  après  la  cognée  et  nient 
l'existence  d'une  science  pédagogique,  après  avoir  constaté  Tim- 
puissance  des  anciennes  méthodes  (voir  notamment  l'article  de 
M.  Francisque  Bouillier,  ancien  inspecteur  de  l'enseignement, 
dans  le  Correspondant  :  La  Pédagogie  et  les  pédagogues), 

M.  le  professeur  Mansion  nous  répond  qu'il  y  a  longtemps 
que  la  pédagogie  est  sortie  de  la  phase  empirique  pour  ce  qui 
concerne  notamment  l'enseignement  des  mathématiques.  Je  ne 
le  pense  pas,  car  on  persiste  dans  beaucoup  d'écoles  à  enseigner 
les  mathématiques  avant  l'âge  oii  la  faculté  d'abstraction  se 
développe.  En  tous  cas,  j'estime  qu'aussi  longtemps  que  les 
pédagogues  feront  fi  des  révélations  de  la  biologie,  ils  ne  pour- 
ront pas  se  targuer  d'être  sortis  de  Tornière  de  la  routine.  Les 
Tiaîtres  les  plus  dévoués,  les  parents  les  plus  soucieux  de  l'avenir 
le  leurs  enfants,  mais  étrangers  aux  sciences  de  la  nature,  rom- 
pent, sans  le  savoir,  l'équilibre  des  facultés  physiques  et  morales; 
m  ne  saurait  assez  le  répéter. 

«  La  physiologie,  disions-nous  en  1876,  a  projeté  une  vive 
i  lumière  sur  les  rapports  de  l'âme  et  du  corps,  sur  toutes  les 
[  périodes  de  notre  évolution  corporelle,  sur  l'origine  et  le  traiie- 
I  ment  physique  de  certaines  maladies  que  l'on  croyait  purement 
f\  morales  autrefois  et  contre  lesquelles  le  traitement  moral 
il  échouait  cependant.  Qu'on  n'accuse  donc  pas  la  science  deten- 
'  I  dances  matérialisles  alors  qu'elle  contribue  si  largement  à 
;  I  affranchir  l'intelligence  des  liens  de  la  matièrey  qu'elle  apprend 
\  à  connaître  et  à  diriger  ces  innombrables  engrenages  de  l'uni- 
,  vers  qui  broient  impitoyablement  quiconque  s'oppose  sans  le 
savoir  à  leur  marche  fatale.  Toute  l'histoire  de  l'humanité  est 
là  pour  attester  que  la  lutte  inégale  de  l'homme  contre  la 
nature  engendre  fatalement  le  vice  et  labrutissemenl  avec  la 
misère  et  la  maladie.  Le  niveau  moral  d'un  peuple  baisse  à 
mesure  que  son  organisme  s'altère,  que  ses  besoins  matériels 
augmentent  et  le  préoccupent  davantage;  il  s'élève  au  contraire 
à  mesure  que  l'homme  parvient  à  s'en  affranchir,  à  moins  que 
XVllI.  43 
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»  par  un  vertige  d  orgueil,  dont  notre  génération  nous  offre  l( 
»  triste  spectacle,  Tesprit  humain  enivré  de  ses  conquêtes  ne  s< 
»  refuse  à  reconnaître  ia  loi  religieuse  en  dehors  de  laquelle  h 
»  science  seule  est  impuissante  à  travailler  au  progrès  d( 
»  rhumanité. 

»  Sous  ces  réserves,  nous  n'hésitons  pas  à  reconnaître  ave( 
»  M.  Littré  que  nous  manquons  de  véritable  histoire. 

»  On  s'attache  exclusivement  à  consigner  les  révolutions  doi 
»  empires  et  les  luttes  des  armées  et  on  laisse  inaperçu  ce  tra- 
»  vail  souterrain  des  sciences  qui  modifie  bien  plus  I  état  social 
»  du  genre  humain  que  ne  le  font  les  événements  militaires  ei 
»  les  calculs  politiques.  >  (L'Enseignement  des  sciences  naturelki 
dans  les  écoles  primaires  et  moyennes.  Journal  de  la  Société 

CENTRALE  d'aGRICULTURE  DE  BELGIQUE.) 

Pour  peu  qu  on  se  donne  la  peine  d^observer,  on  ne  tarde  pas 
à  constater  que  la  moyenne  des  esprits  formés  dans  nos  écoles 
littéraires  se  caractérise  par  un  développement  souvent  exclusif 
et  excessif  de  la  mémoire  et  de  l'imagination,  aux  dépens  des 
facultés  d'analyse  et  de  généralisation.  Cette  lacune  saute  particu- 
lièrement aux  yeux  dans  l'enseignement  de  l'histoire,  qui  laisse  à 
désirer,  tant  au  point  de  vue  de  l'examen  des  faits  que  de  leur 
synthèse.  Les  auteurs  classiques  se  calquent  les  uns  sur  les 
autres  et  noient  les  données  essentielles  dans  un  océan  de 
détails,  amalgame  indigeste  que  l'élève  s'empresse  d'oublier  dés 
qu'il  a  quitté  le  collège.  Cette  absence  d'initiative,  de  critique  ei 
de  synthèse  qui  se  fait  jour  de  toutes  parts,qui  perpétue  d'anciens 
abus  et  s'oppose  à  l'adoption  des  réformes  les  plus  nécessaires 
ne  fournit-elle  pas  une  preuve  éclatante  de  l'insuffisance  des 
humanités  actuelles,  qui  exercent  la  mémoire  et  Fimaginatioi 
aux  dépens  des  facultés  essentielles  de  la  raison,  de  celles  qu 
affranchissent  l'homme  des  préjugés  et  de  la  routine,  en  appre 
nanl  à  voir,  à  penser  et  en  formant  des  esprits  exacts  ?  (/îem  de 
questions  scientifiques,  tome  JII,  1878  :  Les  Naturalistes  phi 
losophes.) 
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Nous  avons  déjà  insisté  (*),  pour  remédier  provisoîremeni  à 
ules  les  lacunes  que  nous  venons  de  signaler,  sur  la  nécessité 
introduire  un  cours  obligatoire  de  philosophie  naturelle  au  pro- 
•amine  de  nos  écoles  de  droit  où  se  forment  nos  législateurs, 
in  de  leur  permettre  d'apprécier  en  connaissance  de  cause  la 
)r4ée  des  découvertes  scientifiques,  tant  dans  l'ordre  pédago- 
que  que  dans  Tordre  juridique,  sociologique,  industriel,  agri- 
)le,  etc.  Notre  voix  n'est  pas  restée  sans  écho,  mais  nous  croyons 
écessaire  d'insister  sur  l'importance  et  l'urgence  de  celte 
^forme.  La  lumière  doit  venir  d'en  haut. 
Nous  avons  insisté  également,  dans  une  précédente  séance, sur 
nécessité  d'étendre  la  réforme  des  programmes  à  l'enseigne- 
lenl  des  filles.  Nous  avons  dit  et  nous  maintenons  que  c'est  dans 
s  pensionnats  et  dans  les  écoles  normales  de  femmes  que 
lygiène  est  encore  le  plus  aveuglément  violée.  Il  est  temps  de 
ire  bénéficier  la  femme  des  découvertes  de  la  biologie,  qui  lui 
)prennenl  à  élever  des  enfants  en  connaissance  de  cause, 
t  Combien  de  jeunes  filles  traverseraient  sans  accident  la  période 
ilique  de  leur  développement,  si  on  appliquait  dans  les  couvents 
s  règles  de  la  gymnastique  rationnelle  qui  donne  de  si  beaux 
îsultats  en  Suède  et  en  Allemagne! 

!  Combien  de  milliers  d'enfants  échapperaient  chaque  année  à 
mort  si  leurs  mères  avaient  appris  autre  chose  à  l'école  que  des 
ts  d'agrément,  toujours  en  vertu  de  ce  déplorable  système 
\\  sacrifie  tout  au  culte  de  la  forme  (**)! 
j  Si  le  beau  n*est  que  la  splendeur  du  vrai,  l'éducation  qui 
crifie  le  culte  de  la  vérité  à  celui  d'une  esthétique  de  conven- 
m  est  une  éducation  vicieuse  et  condamnable. 

Ksi-ce  à  dire  qu'il  faille  sacrifier  complètement  réducalion 
thétique  ou  littéraire  à  l'éducation  scientifique  et  positive?  Loin 


Notamment  au  Congrès  international  d'agriculture  de  Paris  en  4889  (section  de 
'  I geignement). 

î**)  Voir  notre  article  L'Hérédité  et  l'éducation.  Revue  des  questions  scientifiques, 
<2,  avril. 
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de  nous  cette  pensée.  L'étude  du  vrai  et  du  beau  sont  insépa- 
rables, nous  le  répétons.  Mais  il  ne  faut  pas,  maintenant  que 
nous  commençons  à  pénétrer  le  sens  des  choses,  renchainement 
des  phénomènes  de  la  nature  dont  nos  ancêtres  étaient  les  jouets, 
continuer  à  consacrer  presque  toute  l'adolescence  à  l'élude  du 
sens  des  mots  et  surtout  des  langues  mortes,  alors  que  la  con- 
naissance pratique  des  langues  vivantes  devient  indispensable 
à  tous.  Nous  dirons  plus  :  le  salut  d'un  bon  nombre  de  nos 
contemporains  est  subordonné  en  ce  monde  à  la  connaissance  de 
ces  langues  qui  leur  permet  de  s'expatrier  et  de  préserver  leur 
famille  de  la  misère  et  de  la  démoralisation. 

«  Si  les  universités,  dit  M.  Mansion,  versent  chaque  année 
dans  la  nation  quelques  centaines  de  déclassés,  c'est  à  la  suppres- 
sion de  l'examen  d'entrée  qu'il  faut  s'en  prendre.  » 

Qu'on  relise  donc  les  discussions  parlementaires  qui  ont 
précédé  l'abolition  de  ce  diplôme!  On  verra  que  le  nombre 
des  déclassés  qui  se  buttaient  contre  cet  examen  n'était  guère 
moindre  qu'aujourd'hui;  car,  nous  l'avons  dit  souvent,  le  carac- 
tère dangereux  des  humanités  traditionnelles  consiste  à  empri- 
sonner la  jeunesse  dans  le  royaume  d'utopie,  à  élever  l'homme 
dans  un  milieu  factice,  à  lui  donner  des  habitudes  d'esprit 
qui  le  désarment  trop  souvent  dans  la  lutte  pour  l'existence  (*), 
s'il  ne  parvient  pas  à  conquérir  rapidement  ses  diplômes  uni- 
versitaires. Tandis  que  la  méthode  que  nous  préconisons  pré- 
senterait les  multiples  avantages  d'éliminer  spontanément  les 
incapables,  de  fournir  de  très  bonne  heure  un  bagage  utile  k 
l'étudiant  et  de  permettre  à  chacun  de  s'orienter  dans  une  voie 
déterminée  en  meilleure  connaissance  de  cause  et  sans  s'exposer 
au  surmenage. 

M.  Proosl  rencontre  enfin  l'argument  invoqué  par  M.  Mansion, 
professeur  de  mathématiques,  en  appelant  son  attention  sur  un 
passage  du  récent  référendum  des  médecins  à  l'Académie  de 


(')  A  lire  les  œuvres  de  Jules  Vallès  :  L'hisurgé,  tes  Réfractaires,  le  Bachelier 
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Paris,  dont  il  a  invoqué  le  témoignage  à  l'appui  de  l'ancien  pro- 
gramme des  humanités. 

I  II  est  vrai  que  ces  Messieurs  ont  protesté  contre  la  suppres- 
;ion  des  langues  anciennes,  mais  non  contre  une  transformation 
les  programmes  dans  le  sens  indiqué  plus  haut.  Quant  aux 
sciences  mathématiques,  dit  le  rapporteur,  «  c'est  une  grave  ques- 
•  lion,  de  savoir  dans  quelle  mesure  il  importe  aux  futurs  méde- 
'»  cins  d'y  attacher  spécialement  leur  esprit...  L'expérience  a  mille 
.  fois  montré  que  les  esprits  les  plus  brillamment  préparés  par 
I  l'élude  et  la  méditation  des  mathématiques  étaient  ceux  qui 
»  se  pliaient  le  moins  aisément  à  la  complexité  générale  des 
.  problèmes  médicaux,  ceux  qui  étaient  exposés  davantage  à 
.  commettre  ces  prodigieuses  erreurs.  » 

Donc,  les  mathématiques  ne  constituent  pas  un  contrepoids 
suffisant  aux  études  littéraires,  qui  développent  surtout  la 
Tiémoire  et  l'imagination.  D'ailleurs,  les  mathématiques  rebutent 
m  grand  nombre  d'esprits,  d'où  il  résulte  qu'en  fait  beaucoup 
ie  jeunes  gens  n'étudient  pas  sérieusement  ces  sciences  dans 
eurs  humanités.  Au  contraire,  les  sciences  naturelles  intéressent 
6  plus  grand  nombre  par  leur  caractère  intuitif  et  contre-ba- 
ancent,  par  leur  méthode,  le  développement  anormal  de  certaines 
acuités,  tout  en  initiant  le  jeune  homme  aux  lois  de  la  vie. 
I  Nous  n'avons  pas  affirmé,  comme  M.  Mansion  semble  vouloir 
iious  le  faire  dire,  que  les  sciences  naturelles  suffisent  pour  for- 
ner  un  homme  complet.  Nous  sommes  convaincus  que  les 
îtudes  littéraires  et  philosophiques  doivent  marcher  de  pair  avec 
'enseignement  des  lois  de  la  nature  et  qu'il  importe  même  d'ap- 
profondir l'étude  d'une  langue,  mais  de  préférence  l'étude  de  la 
angue  maternelle,  à  l'exemple  d'ailleurs  des  Grecs  et  des  Latins. 
Vous  nous  inscrivons  en  faux,  au  nom  de  l'expérience,  contre 
lîetle  affirmation  qu'on  ne  peut  bien  écrire  ou  bien  parler  le 
'rançais  sans  connaître  le  latin  et  le  grec.  C'est  en  forgeant  qu'on 
levient  forgeron;  c'est  en  lisant,  c'est  en  parlant  et  en  écrivant 
me  langue  qu'on  l'apprend  le  mieux  et  qu'on  se  pénètre  de  son 
l;énie.  Bon  nombre  de  femmes  françaises,  ne  connaissant  pas 
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un  mot  de  latin, écrivent  et  parlent  leur  langue  souvent  beaucoup 
mieux  que  certains  pédants  gourmés  qui  affirment  le  contraire, 
sans  s'inquiéter  des  faits,  parce  que  leur  esprit  d'observation  et 
leur  sens  critique  sont  restés  en  friche,  n'en  déplaise  à  iM.  Potain 
et  à  M.  Fouillée! 

Ce  n'est  pas  sans  étonnement  que  nous  voyons  M.  le  profes- 
seur Mansion  invoquer  l'autorité  de  ce  dernier,  dont  les  ten- 
dances matérialistes  et  les  théories  nébuleuses  et  fantaisistes 
sur  la  morale  sont  bien  connues  des  lecteurs  de  la  Revue  des 
Deux  Mondes  (*);  mais  ce  qui  nous  dépasse  absolument,  nous 
l'avouons,  c'est  d'entendre  notre  savant  contradicteur  répéter  avec 
M.  Fouillée  que  les  sciences  naturelles  développent  surtout  la 
mémoire  et  non  le  raisonnement  inductif,  l'esprit  spéculatif  et 
d'hypothèse,  alors  que  l'expérience  nous  démontre  chaque  jour 
le  contraire.  «  Les  sciences  naturelles,  disait  le  grand  Cuvier, 
apprennent  à  penser  parce  qu'elles  développent  tour  à  tour  les 
facultés  d'induction  et  d'analyse,  de  synthèse  et  de  généralisation. 
Elles  ont  le  privilège  de  répandre  des  idées  saines  dans  toutes 
les  classes,  de  soustraire  les  hommes  à  l'empire  des  préjugés  et 
des  passions,  de  faire  de  la  raison  le  guide  de  l'opinion  publique 
et  de  concourir  largement  à  la  civilisation.  » 

Comment  peut-on  prétendre  que  les  sciences  naturelles  ne 
nous  initient  qu'aux  idées  relatives  à  la  matière,  quand  elles 
nous  mettent  à  chaque  instant  en  présence  des  problèmes  les 
plus  palpitants  de  la  psychologie  et  de  la  métaphysique  par 
l'étude  de  la  biologie,  de  la  paléontologie  et  de  la  cosmologie,  de 
l'instinct  et  de  l'intelligence  des  animaux,  des  rapports  de  l'àme 
et  du  corps,  de  l'origine  et  de  l'avenir  des  astres,  etc.,  etc.? 

«  Les  cieux  racontent  la  gloire  de  Dieu,  »  dit  rÉcrilure, 
Ne  peut-on  pas  dire,  contrairement  à  ce  qu'affirme  M.  Mansion, 


(*)  N'est-ce  pas  M.  Fouillée  qui  affirme  notamment  dans  cette  Revue  (lo  juille!  1890. 
pp.  290  et  293)  que  «  la  culture  purement  formelle  que  les  jésuites  avaient  mise  en  hon- 
neur exerçait  l'esprit  sans  le  nourrir  »,  et  que  «  l'esprit  mathématique,  c'est  l'art,  d^DS  la 
vie  publique  comme  dans  la  vie  privée,  de  ne  voir  qu'un  côté  de  la  question*'] 
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|u*à  cliaque  instant  ces  sciences  nous  ramènent  au  seuil  du 
«  Divin  »  ? 

Je  me  plais  à  rendre  hommage  en  terminant  au  noble  souci 
le  mon  contradicteur  qui  appréhende  par-dessus  tout  l'avène- 
nentdu  matérialisme  par  la  culture  scientifique,  exclusive  de  la 
ittéralure  et  de  la  philosophie. 

Mais  jamais  nous  n'avons  soutenu  cette  thèse.  M.  Degive  est 
•ersuadé  comme  moi  que  rien  n'est  plus  dangereux  pour  l'esprit 
lumain  que  de  le  confiner  dans  une  étroite  spécialité. 

M.  Mansion  nous  objecte  que  l'enseignement  intuitif  des 
ciences  prendrait  un  temps  énorme  s'il  fallait  l'organiser 
érieusement;  nous  sommes  convaincus  du  contraire,  sur- 
oiit  si  l'on  commence  cet  enseignement  dès  l'école  primaire 
;t  si  l'on  élague  les  anciens  programmes,  comme  nous  le  pro- 
)Osons. 

M.  Mansion  ne  semble  pas  bien  comprendre  notre  pensée 
[uand  nous  préconisons  cet  enseignement.  Qu'il  nous  soit  permis 
l'invoquer  ici  l'autorité  d'un  inspecteur  général  de  l'enseigne- 
nent  primaire,  qui  parle  en  connaissance  de  cause  : 

«  Les  leçons  de  choses  î  Le  mot  est  bien  vague  ;  si  vague  que 
ertains  pédagogues  entendent  par  là  des  leçons  sur  la  nature, 
homme,  la  vie  sociale  et  la  divinité,  c'est-à-dire  sur  tout.  C'est 
op  et  la  leçon  de  choses  doit  être  plus  modeste. 

»  A  mon  avis,  elle  est  une  simple  initiation  à  l'étude  des 
ciences  expérimentales;  son  domaine  comprend  les  objets  sen- 
ibles  que  l'enfant  trouve  à  sa  portée.  Il  finit  où  la  science  com- 
lence.  Son  but  est  d'apprendre  à  observer.  Sa  méthode  consiste 
faire  trouver  au  lieu  d'enseigner. 

»  La  leçon  de  choses  est  née  d'une  heureuse  réaction  contre 
habitude  de  parler  des  choses  sans  les  faire  voir,  de  puiser 
ans  les  livres  des  connaissances  que  l'on  peut  acquérir  par  soi- 
lème.  C'est  une  substitution  de  l'expérience  personnelle  à  l'auto- 
ilé  didactique,  de  l'observation  à  la  lecture,  des  idées  correctes 
ux  mots  vides  de  sens. 

»  Autrefois,  l'enfant  ne  se  servait  guère  de  ses  yeux  que  pour 
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apprendre  à  lire.  Le  livre  était  tout.  C'était  la  seule  et  unique 
source  du  savoir. 

»  C'est  à  travers  le  livre  qu'il  voyait  la  nature.  Au  lieu  de 
regarder  les  objets  eux-mêmes,  il  s'en  faisait  une  idée  d'après  le 
livre. 

»  Avec  la  leçon  de  choses,  le  livre  disparaît,  l'enfant  est  mis 
en  présence  des  objets,  et  lorsque  ensuite  il  arrive  au  livre  qui 
lui  parle,  il  compare  ce  qu'il  a  appris  par  lui-même  avec  ce  que 
le  livre  veut  lui  apprendre.  H  devient  jusqu'à  un  certain  point 
juge  du  livre.  Il  a  plaisir  à  trouver  que  l'auteur  a  vu  comme  lui- 
même.  Il  prend  confiance  en  son  propre  jugement,  il  s'assure  de 
ce  qu'il  sait,  et  apprend  plus  vile  et  mieux  ce  qu'il  ignore. 

»  Cette  méthode  est  excellente.  Est-elle  bien  comprise?  Est- 
elle bien  appliquée?  Pas  encore. 

»  On  a  publié  bien  des  livres  intitulés  :  «  Leçons  de  choses.  » 
J'en  ouvre  un,  au  hasard,  et  j'y  trouve  sur  les  céréales  toutes  le.? 
connaissances  qu'on  peut  raisonnablement  souhaiter  qu'un  enfant 
acquière  à  l'école  sur  ce  sujet. 

»  Mais  si  le  maître  fait  lire,  ou  lit,  ou  expose  ce  chapitre,  aura- 
t-il  fait  une  leçon  de  choses?  Nullement.  Il  aura  fait  une  leçon 
sur  les  choses. 

»  Dans  la  leçon  ainsi  nommée,  ce  sont  les  choses  elles-mêmes 
qui  font  en  quelque  sorte  la  leçon,  ce  sont  elles  qui  parlent  et 
font  parler.  Il  faut  donc  qu'elles  soient  présentes,  elles  de  pré- 
férence, et  à  défaut,  leur  image. 

»  Le  maître  apportera  donc  des  grains  de  blé  d'espèces  diffé- 
rentes, et  au  lieu  de  commencer  doctoralement  avec  le  livre  et  de 
dire  :  «  11  y  a  deux  espèces  principales  de  blé,  le  blé  tendre  et  le 
blé  dur  »,  il  donnera  aux  enfants  les  deux  espèces  de  grains,  il 
les  invitera  à  les  bien  regarder  et  se  les  mettre  sous  la  dent.  Les 
enfants  lui  diront  d'eux-mêmes  que  parmi  ces  grains,  etc. 

»  De  même  le  maître  apportera  des  épis  de  blé,  de  seigle, 
d'orge  et  d'avoine,  etc. 

»  Il  ne  dira  rien  que  ce  que  l'enfant  peut  dire.  La  comparaison 
fixée,  les  enfants  la  résumeront. 


»  Ce  qui  importe  ici,  ce  que  le  maître  ne  doit  pas  perdre  de 
vue,  c'est  qu'il  s'agit  moins  encore  de  l'acquisition  de  quelques 
connaissances  que  du  développement  d'une  faculté  et  de  ia  direc- 
lion  de  l'esprit  lui-même. 

•  Ces  connaissances,  il  lui  reste  du  temps  pour  les  acquérir, 
tandis  qu'il  n'y  a  qu'un  temps  pour  prendre  de  bonnes  habitudes, 
et  c'est  celui  de  la  scolarité. 

»  Quelques  petites  collections  botaniques^  géologiques^  miné- 
ralogiques,  etc. y  etc. y  voilà  les  premiers  éléments  des  musées 
scolaires... 

»  Suivant  la  nature  du  pays,  ses  ressources,  ses  produits,  ils 
prennent  un  aspect  différent  et  offrent  aux  yeux  une  sorte 
d'image  du  pays  lui-même  ('). 


»  Le  petit  enfant  est  curieux,  désireux  de  voir,  de  sentir,  de 
toucher,  de  mesurer  les  objets.  C'est  cette  curiosité  naturelle 
qu'il  faut  diriger  et  tourner  à  son  profit. 

•>  Plus  on  commencera  de  bonne  heure^  plus  on  tirera  de 
fruit. 

»  L'enfant  prendra  insensiblement  et  sans  s'en  douter  l'habi- 
tude de  l'observalion  méthodique.  Et,  dans  son  cerveau  tendre 
encore,  les  objets  s'imprimeront  plus  aisément  avec  des  traits 
précis  que  l'âge  affermira. 

»  Alors  les  premiers  tâtonnements  de  sa  pensée  rencontreront 
déjà  des  formes  arrêtées,  des  idées  nettes  et  vives,  dont  il  saisira 
mieux  les  rapports  naturels.  Ses  jugements  seront  plus  sûrs  et 
plus  prompts,  ses  raisonnements  plus  solides. 

»  Au  lieu  des  idées  vagues  que  laisse  un  enseignement  pure- 
ment oral,  il  aura  dans  l'esprit  les  formes  nettes  et  ineffaçables 
des  choses;  ce  qu'on  a  entendu  s'oublie;  ce  que  l'on  a  vu  et 


(*,  Nous  avons  appliqué  celle  méthode  avec  succès  en  Belgique.  Voir  les  rapports  sur 
l'Exposition  collective  des  écoles  d'agriculture  à  l'Exposition  d'Anvers.  (A.  P  ) 
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observé,  surtout  dans  Tenfance,  demeure.  »  (De  Renseignement  à 
récole  et  dans  les  classes  de  grammaire  des  lycées  et  des  collèges^ 
par  A.  Vessiot,  inspecteur  général  de  renseignement  primaire, 
ancien  élève  de  TÉcoIe  normale  supérieure,  membre  du  Conseil 
supérieur  de  l'Instruction  publique)  (*). 


(*)  Après  le  discours  de  M.  Proost,  M.  Mansion  déclare  qu'il  fait  ses  réserves  surcer 
laines  opinions  qui  viennent  de  lui  être  attribuées,  et  M.  le  Président  déclare  close  la  dis- 
cussion. 
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RECHERCHES 

suit 

LES  ACCÉLÉHAïlONS  EN  GÉNÉRAL 

PAR 

Ph.  GILBERT 

Professeur  à  l'Université  de  Louvaiu  (*). 


DEUXIÈME  PARTIE. 

SUR  LES  ACCÉLÉRATIOINS  d'oRDRE  SUPÉRIEUR. 

§  7.  Composantes  tangmlieUe^  normale  et  binormale  de  Caccé- 
lération  d'ordre  quelconque  dans  le  mouvement  d'un  point. 
Extension  aux  coordonnées  curvilignes, 

39.  On  connaît  depuis  longtemps  les  composantes  de  l'accé- 
lération  d'un  point  suivant  la  tangente  et  la  normale  principale 
de  la  trajectoire.  M.  Resal  (l^aité  de  cinématique  pure,  p.  269) 
et,  après  lui,  M.  Schell  (Théorie  der  Bewegung  und  Kràfte, 
t.  I,  p.  544),  ont  obtenu,  par  des  considérations  géométriques 
ingénieuses,  les  composantes  de  la  sur  accélération  suivant  les 
mêmes  directions  et  suivant  la  binormale  ;  mais  celte  méthode 
deviendrait  impraticable,  à  cause  de  sa  complication,  pour  les 
accélérations  d'ordre  supérieur.  La  méthode  analytique  employée 
par  M.  Bouquet  dans  les  Annales  de  C École  normale,  mué^  1874, 


(*)  Voir  la  Première  partie,  dans  les  Annales,  1889,  t.  XllI,  iJ«  partie,  pp.  !261-3io.  La 
seconde  partie,  dont  l'impression  a  été  volée  le  26  janvier  1893,  a  été  retrouvée  dans  les 
papiers  de  M.  Gilbert  après  sa  mort. 
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page  147,  outre  qu'elle  entraîne  des  calculs  assez  compliqués,  ne 
donne  pas  la  loi  générale  de  formation  de  ces  trois  composantes. 

La  méthode  rapide  et  facile  que  nous  allons  suivre,  au  con- 
traire, donne  la  loi  très  simple  qui  lie  les  composantes  tangen- 
lielle,  normale  et  binormale  de  l'accélération  d'ordre  n  H-  1  à 
celles  de  l'accélération  d'ordre  n. 

Rappelons  que  si  l'on  désigne  par  a,  P,  y  les  cosinus  directeurs 
de  la  tangente  à  une  courbe  gauche;  par  X,  v  ceux  de  la  nor- 
male principale;  par  X,  Y,  Z  ceux  de  la  binormale;  par  R  et  T 
les  rayons  de  courbure  cl  de  torsion,  on  a  les  formules  bien 
connues  (*)  : 

drx      X      dx         /a      X\      d,X  A* 
^"•^    *    *    *  Ts^K  \R      T/'  ^^t' 

et  d'autres  semblables  pour  les  cosinus  directeurs  relatifs  à 
l'axe  des  ?/  et  à  l'axe  des  z» 

Cela  posé,  appelons  l'accélération  d'ordre  n  du  poitii 
mobile  et  jnpdnb  respectivement  ses  composantes  suivant 
les  directions  de  la  vitesse,  de  la  normale  principale  et  de  la 
binormale  à  la  trajectoire.  On  a  évidemment 

et  en  prenant  les  dérivées  des  deux  membres  par  rapport  au 
temps 

djnx  .  (Ijn,  ({jvp  ,  (fjnl>  .  .     dX  .  d\ 

IF         ^^""^^'-^-df-^-^^-di-^  -^^  Il  '  ^' 

ou,  en  substituant  les  valeurs  tirées  des  formules  (a). 


(')  Voir  mon  Cours  d'analyse,  ¥  édition,  pp.  244,  249,  2o2,  où  T  toutefois  est  pris  avec 
imsigue  opposé  à  celui  qui  lui  est  donné  ici. 


puis,  réunissant  les  (ermcs  aiïeclés  des  mêmes  cosinus, 

Les  composantes  y„  +  ,,y ,  j„^i,,  ne  différeront  de  celle-là  que 
par  le  changement  de  «,  \  X  en  P,  f/,  Y,  puis  en  y,  v,  Z,  évidem- 
ment. Il  en  résulte  immédiatement,  par  les  propriétés  des  résul- 
tantes, que  les  trois  composantes  de  y„^,  suivant  la  vitesse,  la 
normale  principale  et  la  binormale  ont  pour  expressions 


dt  R' 
dt  T 


Jn  +  t,  b          —JT  T^Up 


Telles  sont  les  formules  (*)  qui  permettent  de  passer  immé- 
diatement des  composantes  de  Taccéléralion  d'ordre  n  à  celles 
de  Taccéléraiion  d'ordre  n  -i-  1.  On  observera  que/^  n'est  autre 
chose  que  la  simple  vitesse,  et  y,  l'accélération  ordinaire  y. 

40.  Comme  application  des  ces  formules,  faisons  w  =  0,  d'où 
et  par  suite 

dv 

'-  =  57'   '"  =  5'  = 

valeurs  connues  des  composantes  tangentielle  et  normale  de 
l'accélération. 

Faisons  n  =  i  dans  les  équations  (59),  et  appliquons  les 


(*)  Elles  renferment  comme  cas  particulier  celles  que  M.  Laisant  a  publiées  dans  les 
lyouvelles  annales  de  mathématiques  de  i878,  p.  494,  pour  le  mouvement  dans  un  plan, 
formules  qu'il  a  déduites  de  la  méthode  des  équipollences. 
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valeurs  de      eïc.  Nous  aurons  de  même 


d-v 


(60) 


3v  dv 


1ït>  — 


en 


'emplaçani  toujours  ~  par  Ce  sont  les  formules  de 
M.  Resal  (/oc.  cit.)  (*)  pour  la  suraccélération. 

Pour  mieux  montrer  la  facilité  de  celle  méthode,  nous  allons 
encore  l'appliquer  à  l'accélération  du  troisième  ordre.  Nous 
faisons  n=2  dans  les  équations  (59)  et  nous  développons  les 
lermes  des  seconds  membres  au  moyen  des  formules  (60).  Nous 
avons 


d'  v  d  h-r'X  v  l^v  dt 
^'''^di^~JtW}~R\RJt 

/3iA  dv  d  /v^ 
\R)"dï~  dt  W 

-)--f 

RT/      R  \ 


v'  rfR 
R^  ds 


ôv  d^v 

r"  dF 
dt  iRTy 


dv 
dl 

dv 
Hdt 


ou,  en  développant  et  réduisant, 

I     .       f/'v     6v^  dv 


(61 


dt'  dt 
Av  d^v     3  dv 
n  dt'     R  dt 


Rn  r 

6v^  dv  v'  f'2 
RT         RT  Ir 


6/R 

ds 


(*)  La  différence  de  signe  de  la  dernière  composante  provient  de  la  convention  particu- 
lière que  nous  faisons  dans  ce  mémoire,  sur  le  signe  de  T. 
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On  voit  que  loul  se  réduit  à  des  différeiUialions  faciles.  La 
niélhodc  s'appliquerait  aussi  aux  projections  de  laccéléralion 
sur  d'autres  directions;  ainsi  Ton  trouve,  par  exemple, 

•  '1 
âi 

Lorsqu'on  n'a  en  vue  que  les  applications  géométriques,  on 
peut  toujours  supposer  le  mouvement  uniforme,  ce  qui  simplilie 
les  formules,  les  dérivées  de  v  se  réduisant  à  zéro.  On  a  ainsi 


R^  ds 

'hh 


v'  I       R'^       dR^  fi*R\ 

_  v'  /2  </R      1  ^\ 
^  RT  Ir^"^  Td7/* 


Il  en  résulte  quelques  relations  assez  curieuses.  Ainsi  l'on  a 

^,_rfR^  .^^Jl 
hv     T  (h     •  V 

41.  La  même  méthode  conduit  très  simplement  a  la  solution 
d'un  problème  qui  n'a  été  traité  jusqu'ici  que  dans  des  cas 
particuliers  :  la  détermination  des  composantes  de  l'aceéléralion 
d'ordre  n  suivant  les  normales  à  trois  surfaces  orthogonales  qui 
se  coupent  au  point  mobile. 

Concevons  ce  point  M  rapporté  à  un  système  de  surfaces 
orthogonales  caractérisées  par  les  indices  1,  2,  3.  Appelons 
y»,n  jnit  i„5  ï<^s  composantes  de  l'accélération  j„  suivant  les 
normales  respectives  MNi ,  MN2,  MN3  à  ces  trois  surfaces  passant 
par  le  point  M  ;  ,  ,  0(3  les  cosinus  des  angles  formés,  avec  un 
axe  fixe  OX,  par  les  directions  respectives  de  ces  normales 


I 
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prises  dans  le  sens  où  les  paramètres  ^i,  ^3  des  surfaces  vont 
en  croissant;  ds^,  ds2,  ds^  les  cléments  des  courbes  d'intersec- 
tion MPi,  iMPg,  MP3  respectivement  tangentes  à  ces  directions. 
De  l'équation  évidente 


Fig.  1. 

on  lire 

dj„^      .  dj„i         dj„^         dj„^  .    (/a,      .   ddi      ,  da-, 

-Ji ^■'-••=  rfr"' lu''' rfT"' lï ^^'^Ti 

Calculons  d'abord  les  dérivées  de  c^n,  (Zj,  ^3.  On  a  évidemment 

doLi  =  f/,a,  -+-  f/2«i      '4*1  • 

Or,  si  Pi  désigne  le  rayon  de  courbure  de  la  courbe  d'inter- 
section    des  surfaces  ^3  et  ^3,  une  relation  connue  donnera 

,  dSi  — 
aja,  =  —  ces  p|A. 

P' 

Ensuite,  par  le  théorème  de  Dupin,  la  ligne  iMPg  est  une 
ligne  de  courbure  des  surfaces  1^  et  Jg,  les  normales  à  la  sur- 
face 1^  aux  extrémités  de  Tare  ds^  se  coupent  au  centre  de 
courbure  de  la  section  principale  tangente  à  MPg,  de  sorte  que, 
si  Ion  désigne  par R^*  le  rayon  de  courbure  de  la  section  princi- 
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lale  de  la  surface  \  tangente  à  lelément  ds^,  on  aura 

a^oL^  =  —  aj,    et  de  même     a^'Xt  =■  —  a^. 
Ri2  Rjs 

On  aura  ainsi 

ds^     —     ds.,  ds^ 
(tcci  =  —  cos  pjA  h-  — -  «2  -+-  —  «5. 

Pl  Ris  «15 

Enfin,  le  théorème  de  Hachette  nous  apprend  que  la  cour- 
ure  ^  de  la  courbe  M  Pi  est  la  résultante  des  courbures  des 
ections  des  surfaces  \  et  1^  par  leurs  plans  tangents  réciproques, 
*est-à-dire  des  courbures  des  sections  normales  de  )^  et  tan- 
entes  à  MP^;  donc,  en  projetant  sur  OX,  on  a 

1       _      i    4   

-  cos  piX  =  —  cos  RaiX  H-  —  cos  RjjX , 
Pl  Rai  R51 

u,  en  ayant  égard  aux  directions  des  rayons  R  et  convenant  de 
egarder  le  rayon  Rj^  comme  positif  ou  négatif  suivant  qu*H  est 
irigé  dans  le  sens  où  \  diminue  ou  en  sens  contraire, 

i      —         i  1 

-  cos  p,X  =  —  —  ^2  —  —  a, . 

pl  «21  «3i 

Substituons  dans  la  valeur  ci-dessus  de  cfa, ,  divisons  par  dt, 
rdonnons  et  raisonnons  de  même  pour  da^,  d<x^;  nous  aurons 

ds.,      i  dSi\         I  1  d.%      i  dsA 
dT^  iRii  R^, '''"^  Ir^"^"""  R^, 

do.i      j  \   dss       t  dSi\         I  \  i  dsA 

^^'dt"  R^"^j \R^"JÏ~r72  rfi"/ 
d'xz_l\  ds,  \  ds^\  [  \  ds^  \  dsz\ 
~dt^  VR^,  rfî      Rj'a  iy7 j         [h^^Tt  ~  "R^^IÛ ) 

Mais  ^  représentent  les  composantes  i^i,  ^2,  V3  de  la 

XVIII.  i4 
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dl 


vitesse  du  mobile  suivant  les  directions  MN'^,  MN2,  MN3;  donc 

'^23         ^^32/  \J^2I  1^12' 

11  ne  reste  plus  qu'à  substituer  ces  valeurs  dans  Texpression 
dey„.,.,  à  réunir  les  termes  affectés  d'un  même  cosinus  a,  pour 
trouver 

Les  valeurs  des  projections  dey„^i  sur  deux  autres  axes  OY, 
OZ  perpendiculaires  à  OX  ne  différeraient  que  par  la  substitu- 
tion des  cosinus  directeurs  relatifs  à  OY,  OZ;  donc,  en  raisonnant 
comme  au  n°  59,  on  voit  que  les  composantes  de  raccéléralion 
d'ordre  « -h  1,  suivant  les  directions  MNi,  MlVg,  MN5,  sont 


precisemen 


(62) 


^3^ 

j«3> 

Ri3^ 

^R,2 

R2,^ 

V3 

^23 

/,.3- 

Telles  sont  les  formules  cherchées,  servant  à  passer  des 
composantes  y„2,  y„,  aux  composantes  de  y,,^/ suivant  les 
mêmes  directions. 
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Par  exemple,  si  nous  supposons  w  =»  0,  les  composantes  de 
^  deviennent  celles  de  la  simple  vitesse  u,  et  nous  trouvons, 
)0ur  les  composantes  de  l'accélération  du  premier  ordre  en 
îoordonnées  curvilignes. 


~  dl 

H- 

u,. 

dv^ 

^  ~dî 

-+- 

H- 

(- 

~  ~dt 

\R|3 

Kl 


V3, 

R3, 

R.3/ 

Rj2 

t'a  ^ 
R32/ 

R23 

R 

On  retrouve  les  formules  que  Lamé  {Leçons  sur  les  coordon- 
lées  curvilignes^  p.  165)  a  obtenues  par  une  voie  beaucoup  plus 
ongue  (les  différences  de  signe  tiennent  à  un  choix  différent 
)our  le  sens  des  rayons  de  courbure  positifs).  On  en  déduirait 
ans  peine,  en  se  servant  des  formules  (62),  les  composantes 
21,722»  723  ^6  la  suraccélération,  et  ainsi  de  suite. 

41'.  Il  est  facile  d'introduire  dans  les  équations  (62),  au  lieu 
les  vitesses  u,.  et  des  rayons  de  courbure,  les  paramètres  des 
lurfaces  orthogonales. 

Si,  avec  Lamé,  nous  désignons  par  h^,  h^,  les  paramètres 
lifférentiels  d  u  premier  ordre  des  surfaces  Xj,^2,  ^5,  savoir 


n  sait,  par  des  formules  bien  connues,  que  Ton  a 


d>,       ,  r/Aj 
«Si  =  —  »    aSs  =  -r~  '    "^3  =  T~  ' 
hi  h  h 


t,  d'autre  part, 


n  Lamé,  ouv.  cité,  p  51 
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On  aura  donc  aussi 


fis,      1  rf», 


'     dt      A,  dl 


etc. 


et  de  simples  substitutions  donneront  définitivement 

dj.„      Ih  ^h,  dK      K  (ftj  _  ^.  'A' 


Pour  n=  0,  on  retrouverait  les  formules  données  par  Gui- 
raudet  dans  sa  thèse  de  1856  et  reproduites  j-yr. 
Recherches  sur  la  dynamique  d'un  point  matériel  {  ),  page  U,  et 
par  Lamé  dans  ses  Leçons  sur  les  coordonnées  curvilignes. 

41"  Nous  appliquerons  seulement  nos  formules  au  système 
orthogonal  eomposé  des  sphères  de  rayon  r.  des  eônes  de  r  voU.- 
tion  d'ouverture  angulaire  9,  et  des  plans  ?  passa.vt  pa  I  axe  de 
cônes  (coordonnées  sphériques).  On  obtient  .e.  directement,  e» 
affectant  l'indice  1  aux  sphères,  l'indice  2  aux  cônes,  1  md.ce  3 
aux  plans,  les  valeurs 

ds,  =  dr,    rfs,  =  rrf9,    rfs,  =  r  sined^ , 


d'où  les  valeurs  de  t)„     v^;  puis 


1  1 


Ri,      r  R,5 


C)  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  de  Lille,  4865. 
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il 


Substitution  faite  dans  les  équations  (62),  on  a  pour  les  com- 
posantes cherchées 


(63) 


dt 


f/0 

de 


d 
dt 


df 
d^ 


df 
dt 


d<p 
dt 


Pour  n  ==  0,  comme  =  tv  =  ^,  etc.,  on  a,  après  des 
réductions  faciles, 


d'r 
d? 


de' 


dl' 


rs.n 


dH        dr  dd  rf^^ 
iiO  =  r  _     2  —  -  —  r  siii  e  cos  9  --■ , 
dt*        dt  dt  dl' 

(i*<p  dr  d^  dô  rf-f 

j.i,  =  r  sin  0  — -  H-  2  sm  ô  1-  2r  cos  0  —  — > 

dt*  dt  dt  dt  dt 


56  qui  s'accorde  avec  les  formules  de  Guiraudet  et  de  Lamé  pour 
accélération  du  premier  ordre.  De  même,  pour  les  composantes 
e  la  suraccélération  en  coordonnées  sphériques,  on  trouvera 
ar  les  formules  (65),  en  faisant  n  =  1, 


dV^   i/0  d  I  dB\ 

^  dt^^^dtdtVdtl"^ 

dh  d  ldrdQ\  d'pd'i 
373  ^  ~r  T"  T  —  3r  siii  0  ces  0  —  — 
dt^      dt  \dt  dtl  dt  dt' 


d<p^  d.rslne  d'p  d^^ 

sm  0  3r  sin  0  —  -— 

dt'     dt  dt  dt" 


d^^  rf.rsin  & 


r  — -  —  5  cos  0  —  r- 

dl''  de  dt 


r  8in  0  —  -+-3 

dt"  di'' 


d\  d'4>d.rs\n 


dt 


5  —  SU) 
dt  \ 


dt' 


d*d 

-H  r  cos  0  —  I  —  r  sm 


di 


dT 


dr  de  d<p  d'p  db^^ 

-f-  ()  cos  0   3r  sin  d  — -  — ■ 

dt  dt  dt  dt  dt' 


)n  voit  que  les  formules  se  compliquent  rapidement,  mais  la 
^thode  est  aussi  simple  que  sûre. 
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Nous  ferons  encore  remarquer  que  les  formules  (63),  lorsqu'on 
y  suppose  ip  constamment  égal  à  zéro,  donnent  les  équations 
trouvées  par  M.  Laisant  pour  les  composantes,  en  coordonnées 
polaires,  des  accélérations  planes  (*). 

L'application  aux  coordonnées  elliptiques  se  ferait  également 
sans  difficulté,  mais  le  calcul  ne  nous  a  pas  paru  conduire  à  des 
conclusions  spécialement  remarquables. 

§  8.  Sur  les  accélérations  d'ordre  quelconque  dans  le  mouvement 
d'une  figure  plane  dans  son  plan, 

42.  Faisons  d'abord  une  remarque  très  simple  que  nous 
aurons  à  appliquer  souvent  ;  si  un  rayon  OM  =  r  tourne  autour 
de  l'origine  0,  dans  le  sens  de  OY  vers  OX,  et  si  Ton  désigne 
par  cosrx,  cosry  les  cosinus  direcleurs  dn  rayon  OM,  ceux  de 
la  vitesse  du  point  M  seront  cos  ry,  —  cos  rx. 

Cela  posé,  considérons  une  figure  plane  qui  se  meut  dans  son 
plan  d'une  manière  quelconque  et  est  rapportée  à  deux  axes 
rectangulaires  fixes  OX,  OY.  Soient  a,  (3  les  coordonnées  du 
centre  instantané  de  rotation  C,  et  w  la  vitesse  angulaire  à 
l'époque  t,  co  étant  positif  de  OY  vers  OX;  x,  y  les  coordonnées 
d'un  point  M  de  la  figure  mobile.  Les  composantes  de  la  vitesse 
de  ce  point  seront,  d'après  la  remarque  ci-dessus, 

(64)     .     .     .      v,  =  a{lj  —  {i),         =  -  co(x  — a).. 

Si  l'on  dérive  ces  équations  par  rapport  au  temps  pour  en 
déduire  les  composantes  de  l'accélération  du  point  M,  on  est 
amené  à  conclure  que  les  composantes  de  l'accélération  d'ordre 
quelconque  n  —  l  auraient  des  expressions  de  la  forme  sui- 
vante : 

j»    i,y  ==  Pn-i  {y  —  P)  —  (X  —  a)  -H  J„_,.  ,  , 


(*)  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  1878,  p.  496. 
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Pn-ii  7n-i»  X'  ^n-i,y  èlaut  dcs  quanlitcs  indépendantes  du 
choix  du  point  M,  et  dont  les  deux  dernières  sont  évidemment 
les  composantes  de  Faccélération  d'ordre  n  —  1  du  point  C, 
supposé  lié  à  la  figure  mobile.  Prenons  les  dérivées  par  rapport 
à  tj  et  remplaçons  v^,  par  leurs  valeurs  (64),  nous  aurons, 
Taccent  '  désignant  toujours  une  dérivée  relative  au  temps, 

/n.  =  [Pu      —  qn-  I«)  [X  —  a)  -f-  iq',       -4-  p„    ,W)  {ij  —  ^) 

dJ„-i  r 

"  — dt^^-'di  dï' 

•  Mais 

(l'x  dp 
dl  '  dt' 

sont  les  composantes  de  la  vitesse  w  avec  laquelle  le  centre 
instantané  C  se  déplace  sur  le  plan  fixe  ou  parcourt  la  roulette 
fixe. 

On  a  donc,  en  opérant  d'ailleurs  de  même  poury„y, 
j«x  ==  (/''„- 1  —  —  a)    (q'u-i    Pu  - 1")  {y  — 

dS, 


dt 


H  T-     —Pn-K^\  qn-iW^' 

dt 

Si  donc  on  pose,  pour  abréger, 
65)  


Pn  =  Pn  i  —  q. 

qn  =  q'n-i  p. 


66) 


dl 
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on  trouvera,  pour  les  composantes  parallèles  à  OX,  OY  de  Paccé- 
lération  d'ordre  n  d'un  point  quelconque, 

(67)  .  .  .j  j'''  =  P-^^  —  '')-^9n{y  —  p)-*-K,, 

et  il  suffît  de  comparer  ces  expressions  avec  celles  posées  plus 
haut  pour  reconnaître  que  les  formules  (67),  supposées  vraies 
pour  Taccéléralion  d'ordre  n  —  1,  seront  vraies  pour  l'accéléra- 
lion  d'ordre  w,  pourvu  que  la  loi  de  formation  des  quantités  p., 
9nf  J„,»  J„y  soit  donnée  par  les  équations  (63)  et  (66). 

Or,  les  équations  (64)  montrent  que  les  équations  (67)  ont 
lieu  pour  w  =  0  [j\  =  v,  p,  =  0,  q,  =  w,  =  0],  donc  elles 
ont  lieu  pour  toute  valeur  de  n,  et  les  formules  (65),  (66),  (67) 
renferment  toute  la  loi  de  formation  des  composantes  de  l'accé- 
lération d'ordre  n. 

43.  Ces  relations  conduisent  à  de  nombreuses  conséquences. 
Remarquons  d'abord  qu'en  général  les  cosinus  directeurs  du 
rayon  vecteur  w,  mené  du  centre  instantané  C  au  point  M,  ayant 
pour  valeurs  ^^^~9  ^^-^j  ceux  de  la  vitesse  de  M  seront,  d'après 
la  remarque  ci-dessus,  —  les  équations  (67)  mon- 
trent alors  immédiatement  que 

L'accélération  d'ordre  n  d'an  point  quelconque  M  de  la  figure 
est  la  résultante  1"  d'une  accélération  normale  —  p„u  dirigée  du 
point  M  vers  le  centre  instantané  de  rotation;  2"  d'une  accéléra- 
lion  tangentielle  q„  u  dans  le  sens  de  la  vitesse  v  du  point  M  ; 
3*  d'une  accélération  J„  qui  est  la  même  quel  que  soit  le  point  M,  et 
qui  est  égale  et  parallèle  à  l'accélération  d'ordre  n  du  centre  i 
instantané  C,*  supposé  Hé  à  la  figure  mobile. 

Il  est  clair  que  les  signes  de  p„,  q„  déterminent  le  sens  dans  J 
lequel  les  deux  premières  accélérations  doivent  être  portées.  || 

11  suit  de  là  que,  si  ?  désigne  l'angle  du  rayon  vecteur  CM 
avec  l'accélération  J„,  compté  à  partir  de  celte  dernière  en  sens 
contraire  de  la  rotation  co,  les  composantes  normale  et  tangen- 
tielle de  l'accélération  y„  auront  pour  valeurs  respectivement 

—  PnU  —  in^osf,  J^sin?. 
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Le  lieu  des  poinls  de  la  figure  mobile  dont  Paecélération 
normale  d*ordre  n  est  nulle  à  l'instant  considéré  a  pour  équation 

(68)  w  =  t'os  y, 

c'est  un  cercle  dont  le  diamètre  CP,  dirigé  suivant  laccéléralion 
J.,  a  une  longueur  égale  à  —  ^ . 


1  De  même,  le  lieu  des  points  dont  l'accélération  langenlielle 
l'ordre  n  est  nulle,  a  pour  équation 

'  J 

69)  w=  ^sin^p; 

î'esi  un  second  cercle  dont  le  diamètre  CQ  a  une  longueur  et 
ait  avec  l'accélération  J„  un  angle  de  90"  dans  le  sens  de  la 
otation  w.  Ces  deux  cercles  se  coupent  au  centre  instantané  et 
n  un  second  point  r„  dont  l'accélération  totale  d'ordre  n  est 
ividemment  nulle;  c'est  le  centre  instantané  d'ordre  n,  qui  se 
iélermine  ainsi  par  une  voie  toute  semblable  à  celle  par  laquelle 
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on  trouve  le  centre  instantané  des  accélérations  du  premier 
ordre.  SoienI  «„,  (3^  les  coordonnées  de  ce  point.  Les  équa- 
tions (67)  donneront^ 

Pn  -  (in  {?>n  —  ?)-+-  =  0, 

Pn  (Pn  —  P)  -  7.         —  a)  -t-  J,,  =  0  ; 

et  si  l'on  retranche  ces  équations  respectivement  membre  à 
membre  des  relations  (67),  on  aura,  pour  les  composantes  de 
Taccélcration  d'un  point  quelconque  M, 

{^Ç^\  ^      ^         j  =  P.,        —  ^  J         qn  {}J  -  ^n) . 

Ces  équations  montrent  que  si  Ton  désigne  par  u„  le  rayon 
mené  du  centre  C„  au  point  M,  Vaccélération  j„  de  ce  dernier 
point  se  compose  1"  d'une  accélération  dirigée  vers  le  centre  C^et 
qui  a  pour  valeur  —  PnU„;  2"  d'une  accélération  q^u,^  perpendi- 
culaire à  C„M  dans  le  sens  de  la  rotation  w.  L'accélération  du 
point  M  est  donc  la  même,  en  grandeur  et  en  direction,  que  si  la 
figure  plane  tournait  autour  dn  point  comrne  autour  d'un 
point  fixe,  avec  sa  vitesse  angulaire  variable  w.  Ce  qui  justifie 
le  nom  de  centre  instantané  des  accélérations  d'ordre  n  donné 
au  point  C„. 

44.  Des  équations  (68)  et  (69),  il  résulte  encore  que,  dési- 
gnant la  distance  CC„  du  centre  instantané  de  rotation  au  centre 
instantané  d'ordre  n,  on  a 

Pni.  =        cos  ÎJ, ,    7A  =  —  J«  sin 
et  par  suite 


(71) 


y^pl-*-ql  ^pl-^ql 
sin  j><y»  =  
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45.  Nous  allons  faire  l'application  de  celte  théorie  générale 
aux  accélérations  des  premiers  ordres. 

Les  équations  (64),  comme  on  Ta  vu,  rentrent  dans  les  équa- 
tions (67)  si  l'on  fait 

«  =  0,  j„  =  v,    Po  =  0,    7„  =  u3,    J„,  =  0,    J„y  =  0. 

Si  Ton  fait  ensuite  n==  1,  les  équations  (6S),  (66),  (67)  don- 
neront 

jo,  =  —  u\        =  co',    J^,  =  —  coWy,         =  cow,, 
(    i,=  -  co^io;  — a)  -4-  cc.'(î/  — p)  — «w?^, 
*  I    iy  =  -  '-^M!/  —  p)  —  w'  (x  —  a)  «m;,, 

ce  qui  donne  les  composantes  de  l'accélération  ou  /,  parai-' 
lèlement  à  deux  axes  rectangulaires  quelconques.  Pour  simplifier, 
on  prendra  Paxe  des  x  suivant  la  vitesse  de  déplacement  w  du 
centre  instantané;  l'axe  des  y  à  90°  en  sens  contraire  de  la  rota- 
lion  w.  On  aura  w;,  =  w,     =  0,  d'où 

K  ==     K  = 

c'est-à-dire  que  l'accélération  du  point  de  la  figure  mobile  qui 
coïncide  actuellement  avec  le  centre  instantané  est  égale  à  wk;, 
et  sa  direction  s'obtient  en  faisant  tourner  celle  de  la  vitesse  w 
de  90**  en  sens  contraire  de  la  rotation  w. 

Le  diamètre  CP  du  cercle  des  accélérations  normales  nulles 
a  même  direction  que  J;  il  est  égal  (43)  à 

J  «tf?  w 
Pi       co*  co 

Le  diamètre  CQ  du  cercle  des  accélérations  tangentielles  nulles 
3st  dirigé  suivant  CX  ou  k;  et  a  pour  valeur  l'inierseclion  de 
•es  deux  cercles  donne  le  centre  instantané  des  accélérations 
iu  premier  ordre,  à  une  dislance 

toio 
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du  point  C,  Tangle  PCC-i  ayant  pour  tangente  —  ^.  Les  compo- 
santes normale  et  tangentielle  de  Taccélération  j  d'un  point  M 
auront  les  valeurs  connues;  enfin,  l'accélération  y  sera  la  résul- 
tante d'une  accélération  cù^M;,  dirigée  de  M  vers  C^,  et  d'une  accé- 
lération w'wi  normale  au  rayon  C|M  =  ui^. 

46.  En  faisant  w  =  2  dans  les  formules  (65),  (66),  (67),  et 
partant  des  valeurs  trouvées  plus  haut 

on  aura  successivement  et  sans  peine 

p-i  —  —  5««',       ^2  =  "  '  —  W*) 

wi^,  =  ~y  =  ^  étant  les  composantes  de  l'accélération  du 
premier  ordre  du  point  mobile  qui  coïncide  à  chaque  instant 
avec  le  centre  instantané  de  rotation.  Le  mouvement  de  ce  point 
est  une  des  données  essentielles  du  déplacement  de  la  figure 
plane,  en  sorte  que  est  supposé  donné  en  grandeur  et  en 
direction.  Puis 

seront  les  composantes  de  la  suraccélération  d'un  point  quel- 
conque M  de  la  figure  mobile. 

Le  diamètre  CP  du  cercle  des  suraccélérations  normales 
nulles  est  égal  à 

et  dirigé  suivant  la  suraccélération  J2  du  point  C  de  la  figure 
mobile;  le  diamètre  CQ  du  cercle  des  suraccéléralions  tangin- 
tielles  nulles  a  pour  valeur 
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il  est  perpendiculaire  au  précédent.  L'intersection  Cj  de  ces 
deux  cercles  est  le  centre  instantané  des  suraccélérations  ou  centre 
instantané  du  deuxième  ordre.  Si  Ton  désigne  par  «2»  P2  ses 
coordonnées,  on  pourra  mettre  les  équations  (74)  sous  la  forme 


en  sorte  que  la  suraccélération  j\  aura  une  composante  Sgou'Uj 
dirigée  de  M  vers  Cj,  et  une  composante  («" — w^)m2  perpendi- 
culaire au  rayon  CjM  =  u^. 

47.  Les  composantes  J2,,  suraccélération  du  point  C 

de  la  figure  mobile,  données  par  les  équations  (73),  montrent 
que  J2  est  la  résultante  de  trois  accélérations  :  V  Tune  est  égale 
à  (ùw  et  dirigée  suivant  itj;  2"  la  deuxième  a  pour  valeur  '2(ù'w  et 
sa  direction  s'obtient  en  faisant  tourner  celle  de  w  de  90**  en  sens 
contraire  de  «"  ;  enfin,  la  troisième  est  égale  à  «u?i  et  fait  un 
angle  droit  avec  laccéléralion      en  sens  contraire  dew. 

11  est  donc  facile  de  construire  Jj.  Ses  composantes  s'expriment 
jplus  simplement  si  Ton  prend  pour  axes  coordonnés,  comme 
au  n"  45,  la  tangente  et  la  normale  à  la  roulette  fixe;  on  a 


R  étant  le  rayon  de  courbure  de  la  roulette  fixe,  pris  avec  le 
signe  H-  ou  le  signe  —  suivant  le  sens  dans  lequel  il  est  dirigé 
(voir  n**  40).  On  trouve  alors 


48.  Si  Ton  veut  pousser  jusqu'aux  accélérations  du  troisième 
}rdre,  on  fera  dans  les  équations  (65)  et  (66)  n  =  3,  et  l'on 
substituera  les  valeurs  ci-dessus 


/ax  =  —  3«w'  (x  -  ««)      («"  —  «')  {îj  — 
h,  =  —        (y  —  p,)  —  (J'  -  «')  (x  —  a,), 


—  3w£y',     ^2  =  «"  —  J2,  ==  »*«7^  —  2w't(7y  —  «M7, 


20 


—  222  — 


et  Ton  trouvera,  en  faisant  les  réductions  et  désignant  par  itj  la 
suraccélération  du  point  mobile  qui  coïncide  à  chaque  instant 
avec  le  centre  instantané  C, 

VtacoWj.  —  (5w"  —  w^)  Wy  —  OK>'\i\y —  wtt^2y, 

^wa'Wy  -V-  (5w"  —  w^)       H-  w^U'iy  -4-  3wV-,,  -»-  wK?,^. 

Ayant  ainsi  /^j,  ^3,  Jjy,  on  aura,  au  moyen  des  équa- 
tions (63), 

j  =  (w*  —  3«'^  —  4«co")  (a;  —  a)  t-  (»"'  —  6«V)  [y  ~  p)  Jj^, 
î  (c''  -  3co-^  -  4a;«")  (î/  -  P)  -     "  -  6«^a>')      -  «)  -f-  J,^, 

pour  les  composantes,  parallèles  à  deux  axes  rectangulaires,  de 
l'accélération  du  troisième  ordre  d'un  point  quelconque  M.  Puis, 
les  formules  du  n"  43  donneront,  pour  le  diamèireCP  du  cercle 
des  accélérations  normales  nulles,  dirigé  suivant  Taccélération  J3 
du  point  C  de  la  figure  mobile, 


»*  —  ôûj'^  —  4wco" 

et  par  le  diamètre  CQ  du  cercle  des  accélérations  langenlielles 
nulles,  à  mener  normalement  à  J3,  dans  le  sens  de  la  rotation  w. 

h 

L'intersection  C3  de  ces  deux  cercles  sera  le  centre  instantané 
du  troisième  ordre;  ses  coordonnées  élant  désignées  par  «3,  ^z, 
et  sa  distance  C3M  à  un  point  quelconque  de  la  figure  par  on 
trouvera 

/  j3;=  (c^  -  ôco'^  —  Aœcc")  (x  —  «3)  -f-  (co'"  —  Gco^co')  {y  —  ^,), 
\    j.^  =  (te*  _  5«''  —  4a-w")  {y  —  ps)  —  (w'"  ~  (îaVj  {x  —  «3); 


(75)  .    .  . 

(76)  I 


;e  L]\ii  monlrc  f]ue  V accélération  jz  du  point  M  est  la  résultante 
le  deux  accélérations 


—  (w*  —  3co"  —  4w«")  i<3,     [a'"  —  fiwV)  Mj, 

a  première  dirigée  de  M  i;e?'6'  C3,  la  seconde  perpendiculaire - 
mnt  à  MC3  et  dans  le  sens  de  la  rotation  œ. 

Les  formules  (76)  donnent  immédialemenl  les  deux  compo- 
>anles  de  raccéléralion  J3  du  point  C,  en  grandeur  et  en  direction, 
iu  moyen  de  w,  qui  sont  toujours  censés  connus  pour 

qjue  le  mouvement  de  la  figure  soit  défini.  On  simplifie  les 
[composantes  Jg,,  Jjy  en  les  rapporiant  aux  mêmes  axes  que 
ei-dessus,  et  en  faisant  usage  des  formules  (60)  pour  le  calcul 
des  composantes  langentielle  et  normale  de  w^.  On  a  ainsi 

U-,  =  w,       ÎVy  =  0,  =  W'y  =    —y 

=  w"  ,^     Wi„  =  1  » 

R''         '  R        R^  ds 

R  étant  affecté  d'un  signe  convenable.  Il  en  résulte 

^     ^w'7n^     ^xiow'     ccw'^  dR 


R  R         R  ''  d  s 


Dour  les  composantes,  suivant  la  tangente  et  la  normale  à  la  rou- 
elte  fixe,  de  Taccéléraiion  du  troisième  ordre  du  point  C,  lié  à 
a  figure  mobile. 

On  voit  qu*il  est  inutile  de  pousser  plus  loin  ces  calculs;  la 
brmation  des  accélérations  de  diiïéienis  ordres  n'offre  aucune 
lifiiculté,  non  plus  que  la  détermination  des  centres  inslanlanés 
iuccessifs.  Mais  on  obtient  des  lésultats  plus  simples  lorsque 
'on  suppose  la  vitesse  angulaire  co  constante,  ce  que  l'on  peut 
loujours  faire,  évidemment,  lorsqu'on  n'a  en  vue  que  la  géométrie 
iiiématiquey  puisque  la  suiie  des  positions  do  la  figure  mobile 
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dépend  uniquement  du  rapport  it?  ;  w  à  chaque  instant.  Il  sera 
utile,  pour  développer  ces  conséquences,  de  simplifier  les  for- 
mules fondamentales  en  y  introduisant  les  imaginaires. 

49.  Les  formules  (6b)  donnent  évidemment,  i  désignant  le 
symbole    —  1, 

et  en  posant 

(77)  p.,-*  (/,i  =  p/'''=  V„, 

on  aura,  pour  déterminer,  P„,  Q„,  et,  par  suite,  ç,,, 

(78)  V„  =  V:_, -4-  V„,coi, 

relation  très  simple  dans  laquelle  l'accent  '  désigne  toujours  une 
dérivée  par  rapport  au  temps. 

Les  formules  (66)  peuvent  aussi  être  condensées  en  une  seule, 
et  si  Ton  désigne  par  J„X,  wX  les  angles  que  les  directions  de 
J„  et  de  w  forment  avec  la  direction  choisie  pour  axe  des  x,  on 
aura,  en  ajoutant  ces  équations  après  avoir  multiplié  la  seconde 
par  i, 

d 

ou 

(79)  .    .    .  J„e»   =(J„..e"  *  )  —  I\.,M;e  , 

équation  dont  il  serait  facile  de  donner  rinlerprétalion  cinéma- 
tique, donnant  la  construction  de  J„  en  grandeur  et  en  direction. 

Enfin,  les  équations  (70)  donnent,  en  désignant  par  0.  l'angle 
que  fait  la  direction  C,.\l  =  î/„  avec  Taxe  des  x,  d'où 

X  —  a,^  =  ?/„  ces        y  —  (3„  =  w„  sin  e„  , 

l'équation  suivante,  par  une  combinaison  analogue, 

inx        Uy'  =  {Pn  "  [(^  "  —  P«)  0  » 
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*où  Ton  lire  immédiatement 


io)  j„  =  P»'^,  ;„x  =  e,.-o,. 

Les  quantités  P„,  Q„,  fournies  par  l'équation  (78),  permettront 
one  de  construire  immédiatement  l'accélération  j\y  en  grandeur 
t  en  direction,  au  moyen  du  centre  instantané  C,, 

Remarquons  enfin,  pour  la  construction  de  ce  dernier  point, 
ue  l'équation  (77)  nous  donne 

Pn  =  P«  cos  Q„ ,    7„  =  P„  sin  Q„, 
t  que,  par  suite,  les  formules  (69)  deviennent 

rl  =         ces  SJ„  =  —  ces  Q„,     sin  J„^,.  =  —  sin  Q„, 
où  enfin 

i 

50.  Supposons  maintenant  que  la  vitesse  angulaire  w  soit 
tnslanle;  w',  co",  ...  seront  nuls.  Comme  on  voit,  par  les  valeurs 
?  p^,  et  les  formules  (65),  que  p^,  ne  dépendent  dans  le 
»s  général  que  de  w  et  de  ses  dérivées  par  rapport  au  temps,  il 
Jiit  immédiatement  de  Thypolbèse  que  p„,  q„  seront  indépendants 
(I  temps,  donc  aussi  P„,  Q,.  L'équation  (78)  se  réduit,  V',_i  étant 
itl,  à 

( 

cm 
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et  par  suite,  puisque  p„  =  0,  qç  =  (ii  donnent 
Po  =  co,    Q.  =  ^, 


nous  aurons 

(82)  P„  =  C.-^S  Qn=-~-^^' 


Telles  sonl  les  valeurs  très  simples  de  P„,  Q„  lorsque  1; 
vitesse  angulaire  de  rotation  est  supposée  invariable.  On  er 
déduit 

n  -i-  \  ^,  .  n  i 

p„  =  w""^  ces  T,        =       _bin  T, 

2  2 

en  sorte  que,  si  n  est  pair,  p„  est  nul;  si  n  est  impair,  c'est 
De  là  quelques  conséquences  intéressantes. 

1°  Si  n  est  pa/r,  le  diamètre  CP  du  cercle  des  accélération! 
normales  nulles  devient  infini  [éq.  (68)],  ce  cercle  se  réduit..' 
une  droite  perpendiculaire  à  la  direction  de  J„,  le  centre  inslan 
tané  C„  se  trouve  donc  sur  la  normale  CQ  à  cette  direction,  ai 
point  où  elle  coupe  le  cercle  des  accélérations  tangenlielles  nulles 

2°  Si  n  est  impair,  q„  étant  nul,  le  diamètre  CQ  du  cercle  de 
accélérations  langentielles  nulles  est  infini,  ce  cercle  se  réduit 
une  droite  coïncidant  avec  la  direction  de  J„,  et  le  point  C„es 
sur  cette  direction,  au  point  où  elle  coupe  le  cercle  des  accéit 
rations  nulles. 

On  retrouve  ici  des  propriétés  données  par  M.  Nicolaïdèj 
(Théorie  du  mouvement  d'une  figure  plane,  premier  mémoire) 

Les  formules  (81)  nous  donnent  d'ailleurs,  pour  le  cas  qii 
nous  considérons, 

J    n—\ 

^"  =  ^'   

ce  qui  conduit  aux  mêmes  conclusions. 
Enfin,  nous  lirons  des  équations  (80) 

—  n  -\-  \ 
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l  nous  avons  ce  théorème  :  Lorsque  la  vitesse  angulaire  w  est 
nvariabley  Vaccélèration  d'ordre  n  d^un  point  quelconque  M  est  le 
\roduit  de  sa  distance  au  centre  instantané  d'ordre  n  par  w"+*,  et 
a  direction  s'obtient  en  faisant  tourner  le  rayon  vecteur  C„M 
utoiir  du  point  C„,  dans  le  sens  de  la  rotation  m,  de  (n  i) 
ngles  droits. 

51.  Cela  posé,  reprenons  les  équations  (70),  dérivons  les 
leux  menibres  par  rapport  à  t,  et  remplaçons  ^  par  leurs 
aleurs  (64);  nous  aurons 

=  Pn  (oc  —  a J  q'n  (y  —  h)         Pn^        "  W  "  7««         "  «) 

^"    dt  ^"    dt  ' 

in+i.  y  =  Pn{y  —  Pn)  ~  9«     "  «J  —  P„«     —  a)  —  q ^u>  {y  —  p) 

-p^ir^'^^-dr- 

Nous  transformons  d'abord  ces  équations,  en  faisant  usage  des 
Valions  (6S),  dans  les  suivantes  : 

;„+!..  =  p,.+^  {oc  —  a„)  -4-         (î/  —  p,)  —  p„  _  0,       —  j 

I  Remarquons  maintenant  que 

e/<  '  dt 

«jil  les  composantes  de  la  vitesse  de  déplacement  du  ceiiire 
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instantané  C„,  que  nous  désignerons  par  m;^"^;  tandis  que 

— P),  -«(«„-«) 

sont  les  composâmes  de  la  vitesse  d'entraînement  de  ce  point, 
due  à  la  rotation  de  la  figure  autour  du  centre  de  rotation  C.  On 
en  conclut,  en  désignant  par  U„  la  vitesse  relative  du  point  C„  par 
rapport  à  la  figure  mobile, 


u  =  — 
"^"^  dt 


et  les  formules  ci-dessus  prendront  la  forme  plus  simple 
X  =      {oc  —  «J  H-  qn+i  (y  —    — /?„u„,  -  9„u„y, 

ou,  sous  une  forme  plus  condensée,  en  désignant  par  y„  l'angle 
que  fait  la  direction  de  U„  avec  l'axe  des  ac, 

(84)    .    .  y.,.e^'=P„,,t*„e^^""'-'^'-P„U.e^'"^^^^^^ 

Cette  équation  est  facile  à  traduire  par  une  construction  géomé- 
trique, mais  nous  ne  considérerons  que  quelques  cas  particuliers 
remarquables. 

52.  Si,  dans  l'équation  (84),  nous  posons  u„  =  0,  c'est-à-dire 
si  nous  faisons  coïncider  le  point  quelconque  M  avec  le  centre 
instantané  d'ordre  n,  nous  aurons  pour  déterminer  l'accélération 
d'ordre  n  -h  1  de  ce  point  C„,  et  l'angle  qu'elle  fait  avec  l'axe  des  x, 
l'équation 

ja  e'«+*^*==-P„U,/'"'< 

c'est-à-dire 

JKi  =  P«U„ ,  Jâix  =  r„  -  On  ^, 
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équations  qui,  comparées  avec  les  équations  (80)  qui  donnent 
l'accéléralion  d'ordre  n  d'un  point  quelconque,  conduisent  au 
théorènfic  suivant  :  Soit  CJJ^  la  droite  qui  figure  fa  vitesse^  par 
rapport  à  la  figure  mobile,  du  centre  instantané  d'ordre  n  ;  si  Fou 
construit  l'accélération  d'ordre  n  du  point  U„,  supposé  entraîné 
par  la  figure  mobile  y  et  si  on  lui  fait  décrire  deux  angles  droits  ^ 
on  aura  en  grandeur  et  direction  l'accélération  d'ordre  u  -h  \  du 
centre  instantané  d'ordre  n,  entraîné  par  la  figure  mobile. 
Dans  le  cas  particulier  oij  eo  est  constant,  on  a  simplement 

JH,  =     'U„,    Jâx  =  r„  ^. 

Le  théorème  précédent  se  vérifie  immédiatement  pour  le  cas 
de  n  =  0.  Alors  est  le  centre  instantané  de  rotation  C,  sa 
vitesse  relative  est  w,  l'accélération  J-i  du  point  C  a  pour  expres- 
sion ww,  et  est  dirigée  normalement  à  la  vitesse  w  (voir  au  n°  45). 

53.  Faisons  coïncider,  dans  Téquation  (84),  le  point  M  avec 
le  centre  instantané  C„^„  ce  qui  donnera  =  0,  et  l'équa- 
tion (84)  deviendra 

Les  quantités  Ô„  se  rapportent  au  centre  instantané  C^^,;  si 
donc  nous  désignons  par  la  droite  C„C^^4  et  par  (p„  l'angle  qu'elle 
fait  avec  l'axe  des  ac,  il  viendra 

ou  encore 

jee  qui  détermine  très  simplement  la  grandeur  et  la  direction 
jde  C„C„+i  au  moyen  de  la  vitesse  U«  et  de  sa  direction.  Ainsi, 
lorsqu'on  suppose  la  vitesse  angulaire  w  constante,  on  a 
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d'où  résulte  le  théorème  suivant  : 

Lorsque  la  vitesse  angulaire  de  la  figure  mobile  est  invariabUf 
la  droite  qui  joint  le  centre  instantané  d'ordre  n  à  celui  d'ordre 
n  -h  1  est  égale  à  la  vitesse  relative  U„  du  premier  divisée  par  la 
vitesse  angulaire^  et  sa  direction  s'obtient  en  faisant  tourner  cette 
vitesse  d'un  angle  droite  en  sens  contraire  de  la  rotation  w 
(la  dernière  partie  a  été  donnée  par  M.  Nicolaïdès). 

Ce  qu'on  peut  exprimer  d'une  manière  plus  simple  en  disant 
que  la  vitesse  d'entraînement  du  point  C„+,  dans  la  rotation 
autour  du  centre  C„  est  égale  et  parallèle  à  la  vitesse  du  point  C„. 

54.  On  peut  aussi  transformer  les  équations  (83)  comme 
il  suit  : 

jn+i,.  =  Pn+i  (X  —  a)  {y  —  (3)  —      (a,,  —  a)      (f„  (p„  -  |3) 

y  =  Pn+i  (2/         P)  —  9n+i  (oC  —  Cc)  —  p',  (3„  -  ^)         q'n  K  —  «) 

En  désignant  par  Tangle  que  fait  la  direction  de  la  vitesse 
de  déplacement  w^"''  du  centre  instantané  C„  avec  l'axe  des  x, 
ces  équations  se  réduiront  facilement  à  celle-ci  : 

(86)    U^,  eWT--^  P.^.„e''-«»+."-  {P^i"')'  ^„«^'-  P„»'"'e'*--'"". 

l'accent  '  indiquant  encore  la  dérivée  par  rapport  à  t. 

Sans  nous  arrêter  à  la  construction  un  peu  compliquée  que 
l'on  tirerait  de  là,  supposons  que  l'on  fasse  coïncider  le  point  M 
avec  le  point  C,  ce  qui  donne  m  ==  0,  et  qu'en  outre  w  soif, 
constant,  d'où  P„,  Q„  indépendants  de  t.  L'équation  (86)  se 
réduira  à 

De  là 


J„+.  =-  P>"',     J„+,X  =  ^„  -  Q„  H-  ;r, 
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on,  d'après  les  formules  (82)  et  en  diminuant  n  d'une  unité, 

(87)  .  .  .  j„  =         j;;x  =  tn_,-^'^^. 

Nous  avons  ainsi  ce  théorème  ;  Lorsque  la  vitesse  angulaire  w 
est  supposée  constaMej  l'accélération  d'ordre  n  du  centre  instan- 
tané C,  entraîné  par  la  figure  mobile,  est  égale  à  la  vitesse  de 
déplacement  du  centre  instantané  C„_j,  multipliée  par  o^",  et  sa 
direction  s'obtient  en  faisant  tourner  celle  de  cette  vitesse  de  n  —  2 
angles  droits  autour  du  point  C,  dans  le  sens  de  la  rotation  w. 

Il  est  facile  de  vérifier  ce  théorème  pour  le  cas  où  n  =  1. 

55.  Si  maintenant  nous  faisons  coïncider  le  point  M  avec  le 
centre  instantané  C„^.,,  dans  l'équation  (86),  ce  qui  rend  nul  le 
premier  membre  et  donne 

nous  en  déduisons 


it  pour  le  cas  où  w  est  constante, 
>u,  en  vertu  des  équations  (82), 


De  là  ce  théorème  ; 

Lorsque  la  vitesse  angulaire  œ  est  constante,  la  droite  qui  joint 
9  centre  instantané  de  rotation  C  au  centre  instantané  d'ordre 
1  H-  1,  C„^j,  est  le  quotient  de  la  vitesse  de  déplacement  w^"^  du 
entre  instantané  d'ordre  n,  par  la  vitesse  angulaire,  et  sa  direc- 
ion  s'obtient  en  faisant  tourner  celle  de  la  vitesse  w^"'  d'un  angle 
roit  en  sens  contraire  de  la  rotation  w. 


I 

I 
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Ce  qu*on  peut  exprimer  plus  brièvement  en  disant  que  la 
vitesse  d* entraînement  du  centre  instantané  d*ordre  n  -h  \  est 
égale  et  parallèle  à  la  vitesse  de  déplacement  du  centre  instantané 
d'ordre  n,  ce  qui  s'accorde  d'ailleurs  avec  le  théorème  du  n"  53. 

§  9.  Propriétés  générales  des  accélérations  d'ordre  supérieur 
dans  un  solide  qui  a  un  point  fixe, 

56.  Lemme.  Soient  M  et  M'  deux  points  mobiles  quelconques, 
p  et  p'  leurs  rayons  vecteurs  tirés  d'un  point  fixe  0;  pi ,  pj, ...  p„ 
les  rayons  vecteurs  des  index  successifs  Mj,  Mj,  ...  M„  du  point 
M;  p;,  pâ, ...  p'„  ceux  des  index  de  M'.  Si  l'on  représente  en  outre 
par  X,  y,  z  les  coordonnées  du  point  M,  et  par  x\  y'  z'  celles  du 
point  M',  l'équation 

P  *  p'  =  xx'     yy'  -f-  zz\ 

donne 

p*o'  dx'  dy'  dz'  dx  dy  dz 
dt  dt      ^  dt         dt         dt      ^  dt  dt 

ce  qui  équivaut  à  l'équation 

^ • P  *  p'  f 
(A)    .....    .  — —  =  p*pi-i- pi*p'. 

Ainsi,  la  dérivée  par  rapport  au  temps  du  produit  géomé- 
trique des  rayons  vecteurs  de  deux  points  est  égale  à  la  somme 
des  produits  géométriques  du  rayon  vecteur  de  chaque  point  par 
le  rayon  vecteur  de  l'index  de  l'autre. 

Ce  théorème  conduit  immédiatement  à  la  dérivée  d'ordre 
quelconque,  car  on  en  déduit 


p  *  P2         Pl  *  p!         Pl  ♦  PÎ  -•-   PS  *  p' 


=  p  ♦  Pj  -+-  2pi  *  pi  H-  p2  *  P  J 
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ei  en  général,  par  une  loi  facile  à  saisir, 

n{n  —  \) 

p  *  pM       Wpi  *  p„_,  H  —          p2  *  p„_a  -4-  •.. 

1  .  2 

7  Ph-1  *  pi      p„  *  p  • 
1 

Celte  équation  va  nous  conduire  à  une  série  de  propriétés  des 
accélérations  d'ordres  supérieurs. 

57.  Considérons  d'abord  un  solide  fixé  par  un  point  0  ; 
soient  to,  A,  \  ,  \  Taxe  instantané  de  rotation  et  les  accéléra- 
rations  angulaires  de  divers  ordres  du  solide;  v  la  vitesse;/,  /j, 
les  accélérations  du  premier,  du  deuxième,...,  du  aî'^^'ordre 
d'un  point  quelconque  M  du  solide.  La  vitesse  v  faisant  un  angle 
droit  avec  l'axe  instantané  w,  on  a  constamment  la  relation 

co*v  =  0,     d'où  -^  =  0. 

dt" 

Or,  si  dans  la  formule  (87),  nous  identifions  le  rayon  p  avec 
l'axe  instantané  w,  on  sait  que  ,  pg,  ...  p„  coïncident  respecti- 
vement avec  les  accélérations  angulaires  X,  Xj,  ...  d'autre 
part,  prenons  pour  le  point  M'  l'index  M,  du  point  M;  nous 
aurons 

p'==tj,   p',  ==/,   p'2=j2,  ...  p^  =  y„, 
et  l'équation  (87)  nous  donnera  la  relation  générale 

n[n  —  1) 

— — A,*j„_2  -f-  ...  -4-  nx„.t^j 

jjftti  a  lieu,  pour  un  point  quelconque  du  solide,  entre  les  accéléra- 
tions d'ordres  successifs  de  ce  point  et  les  accélérations  angulaires 
le  différents  ordres  du  solide. 
Si,  dans  cette  équation,  nous  posons  n  =  i,  elle  se  réduit  à 


«  *  ;  -I-  A  *  u  =  0, 
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ce  qui  nous  ramène  à  Téquation  (tO)  du  n"  6.  Pour  n  ==  2,  on  a 

w  * 2A  *  j       A2  *  V  =  0, 

et  ainsi  de  suite.  On  donnerait  à  ces  formules  une  expression 
plus  élégante  en  désignant  m  par  Aq,  1  par      v  par/oet/  par;V 

58.  Si  Ton  part  de  même  de  l'équation 

p  *  i;  =  0, 

qui  résulte  de  ce  que  la  vitesse  d'un  point  du  solide  est  normale 
au  rayon  vecteur  de  ce  point,  et  si,  dans  l'équation  (87),  on 
prend  pour  point  M  le  point  du  solide,  pour  M'  l'index  M^  du 
point  M,  on  aura 

P  =p,  pi  =  v,  P2=i,  ... 
p'  =  v,  p;=j,  p;=j2,  ... 

et  l'équation  (87)  donnera 

n(n  —  I)  n{n  —  i) 

n  .       .     ,  „ 

Comme  il  y  a  des  termes  répétés  deux  fois,  on  les  réunira,  ei 
en  ayant  égard  à  la  propriété  connue  des  coefficients  du  binôme, 
on  trouvera 

(n      i)n  , 

(89)  +  H-  — .-.  =  0, 

la  suite  se  terminant,  dans  le  premier  membre,  au  terme  dans 
lequel  les  indices  des  7  sont  égaux  si  n  est  impair,  et  dans  ce  cas 
il  faut  prendre  seulement  la  moitié  du  dernier  terme;  si  n  est 
pair,  on  s'arrêtera  au  terme  après  lequel  les  mêmes  produits 
reparaîtraient.  L'équation  précédente  est  une  relation  qui  a  lieu 
entre  le  rayon  vecteur,  la  vitesse  et  les  accélérations  de  divers 


rf".p*V_ 
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ordres  d*un  point  quelconque,  dans  un  solide  qui  se  meut  autour 
d'un  point  fixe.  Elle  donne,  par  exemple,  pour  n  =  1 , 

p        H-       =  0, 

propriété  démontrée  au     8;  pour  n  =  2, 

ç  *ji         *  =  0; 

pour  n  =s  3, 

p*;3     4t)*;2  .f-  3/'==0, 

et  ainsi  de  suite. 

De  l'équation  relative  à  n  =  2,  on  déduit,  en  multipliant  par 
m  et  faisant  la  somme  pour  tous  les  points, 

*  mj  ■+■  3Smu  *  /  =0. 

Mais  on  a  vu  (n**  7)  que  lmv*j  est  égal  à  w*G,  donc 

*      =  —  3«  *  G, 

donc,  si  l'on  fait  pour  tous  tes  points  du  solide  en  mouvement^  à 
un  instant  quelconque,  la  somme  des  produits  géométriques  de 
leurs  rayons  vecteurs  par  leurs  forces  d'inertie  du  second  ordre, 
cette  somme  est  égale  au  triple  produit  géométrique  de  l'axe 
instantané  de  rotation  par  l'axe  du  couple  moteur. 

On  appelle  ici  force  d'inertie  du  second  ordre  d'un  point,  le 
produit  de  sa  masse  par  sa  suraccélération  jg,  prise  en  sens 
contraire. 

i 

I    59.  Identifions  encore,  dans  l'équation  (87),  le  point  M  avec 
un  point  quelconque  du  solide  ;  M'  avec  le  pôle  I  de  la  rotation 
j instantanée;  d'où 

|0  =  p»    pi  =  V,    pî=j,  p'  =  «y,     p'i  =  ^  pa=^», 

et  nous  aurons 

n              n{n  —  1) 
j  H  — — Aj*;„  .8 

nx„_,  ♦  u  -H  A„  *  p. 


.<y  *  p 


(90) 


dt' 
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On  peut  aussi  mettre  cette  équation  sous  une  autre  forme,  en 
observant  que 

d.CO  Ç 

 =  û3*  V       A*p  =  A*p, 

dt 

puisque  le  premier  terme  est  nul.  On  a  donc 

et  en  vertu  de  Péquation  (87),  où  Ton  remplacera  p  par 
Pi  par  p,  n  par  n  —  1, 


(/".»*p  (n— i)(w-2) 

A„*p  H-(fl  — i)  A„_,*V  H  —  A„_,*; 


dr         "  ^     ^        '  — 

n  —  1 


60.  Nous  pouvons  généraliser  quelques-uns  des  résultais 
précédents.  Supposons  qu'il  s'agisse  de  deux  points  mobiles 
quelconques  A  et  B,  non  dépendants  d'un  même  solide,  et  dans 
l'équation  (87),  prenons  pour  le  point  M  l'index  d'ordre  p  du 
premier,  pour  M'  l'index  d'ordre  q  du  second.  Il  en  résultera 


p  =yp'  pi  =       •••  p„  =] 


p+n> 


9         pi  =  ;ï+i>  •••  p«  =  ;,+», 


d'où  la  formule 


dl" 


w(n  —  1  ) 
\  2 


Ip+n  -  I  *  Jp+n  *U  ' 


Si  les  points  A  et  B  se  confondent,  il  en  est  de  même  de  leurs 
accélérations  d'un  même  ordre  quelconque;  si  nous  prenons  en 
outre  p  =  (/,  nous  aurons  cette  relation  particulière  entre  les 
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iccélérations  successives  d*un  même  point  mobile,  en  observant 
fu'ici  jp  =yî,  car  le  produit  géométrique  se  confond  avec  le 
limple  produit, 

J~  =  J»  *Jp+n         jip+i  *  h-\-n-i   j-^  Jp^-'i  *Jp+n-'i  +  "  « ' 

Chaque  terme  est  répété  deux  fois,  sauf  le  terme  du  milieu  si 
1  est  pair;  dans  ce  cas,  il  faudra  prendre  seulement  la  moitié  du 
dernier  terme  dans  l'équation  suivante  : 

i  d'*.jl  n,       .  n(w  —  1)  . 

^  dF  ^  *'^''"*"'    T    *  "* — —  ^"^^  *7/'+«-2  » 

}ù  le  second  membre  s'arrête  au  terme  de  rang  |  +  1  si  w  est 
pair,  de  rang        si  n  est  impair. 
On  peut  particulariser  p  ou  n.  Ainsi,  pour/)  =  0,^0=  î^»  on  a 

1  (/".v^  n(n—\) 
n  en  faisant  n  =  2, 

Faisons  maintenant  p  =  —  1 ,  /-.i  =  p,  /o  =  ^>  Ji  ==/»  etc., 
it  l'équation  (93)  nous  donnera 

1  d".p^  n  n  (n  —  1)  .  . 


e  nombre  des  termes  à  prendre  étant  donné  comme  pour 
'équation  (93).  Si,  dans  cette  équation,  nous  faisons  w  =  2, 
jious  aurons 
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ce  cas  irès  particulier  renferme  le  théorème  de  Yvon  Villar- 
ceau  (*). 

Nous  pouvons  prendre,  pour  le  point  A,  le  pôle  Ide  la  rotation 
instantanée  d'un  solide  qui  a  un  point  fixe  0.  L'équation  (94) 
conduit  à  celle-ci 

et,  comme  cas  particulier,  à 


1  d\  co* 

2  di^ 


=  «  *  >g  -+-  A'^. 


61.  L'équation  (A)  du  n**  S6  conduit  encore  à  d'autres  con- 
séquences intéressantes.  Considérons,  d'une  part,  un  système 
matériel  S  quelconque,  et  soient  0R=  R,  OS  =  S  respective- 
ment la  résultante  des  forces  motrices  et  celle  des  quantités  de 
mouvement,  rapportées  à  l'origine  fixe  0  (voir  au  n"  6).  On 
sait,  par  un  théorème  de  dynamique,  que  R  est  l'index  du 
point  S.  D'autre  part,  considérons  un  système  invariable  indé- 
pendant, mobile  autour  du  point  0;  soient  01,  OL  l'axe  instan- 
tané et  l'accélération  angulaire  de  ce  système.  Nous  pouvons, 
dans  l'équation  (A),  poser 

p  =  «,    pi  =  A  ;       p'  =  S,    pi  =  R, 

et  elle  deviendra 

d .u S 

(95)  «*Rh-a*S  =  

dt 


Si  nous  supposons  que  le  système  2  soil  un  solide,  et  quew 
et  1  se  rapportent  à  ce  système  2  lui-même,  nous  aurons,  en 
désignant  par  Sj  la  résultante  des  quantités  de  mouvement  dues 
à  la  translation,  par  S2  celle  qui  est  due  à  la  rotation  du  solide 


f)  RÉSAL,  Traité  de  mécanique  générale,  t.  I,  p.  253. 
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lUlour  d'un  de  ses  points  A  arbitrairement  choisi,  par  V  la 
itesse  de  ce  point, 

«*S  =  ûa*Sj  -4-  U^Si  =  M«  *  V, 

ar  S2  est,  comme  on  le  voit  sans  peine,  normale  à  w  (*).  On  a 
lonc 

^.w*  V 


96)  «*Rh-à*S  =  M 


dt 


V  désignant  la  vitesse  d'un  point  A  choisi  comme  on  veut  dans 
e  solide.  Si,  en  particulier,  nous  prenons  le  point  A  sur  Taxe  de 
^ozzi,  V  se  réduira  à  Q  et  sa  direction  sera  celle  de  w,  donc 

d.uQ 

w*R  -t-  A*S  =  M  -, 

dt 

:e  qui  nous  ramène  à  Téqualion  (41)  du  n"  30.  L'équation  (96) 
'Si  donc  plus  générale.  Si  0  est  un  point  fixe,  on  retrouve  le 
héorème  du  n"  6. 

62.  Si,  dans  cette  même  équation  (A),  on  posait  p  =  X,  et 
ar  suite  pj  =  ^2»  on  aurait 

A  *  R  -+-  A2  *  S  =   ;  * 

i  dt 

Supposons  toujours  un  solide  mobile  autour  d'un  point  fixe  0; 
a  résultante  S  des  quantités  de  mouvement,  dues  à  la  rotation 
ulour  du  point  0,  se  confond  en  grandeur  et  en  direction  avec 
a  quantité  de  mouvement  x\lV  du  centre  de  gravité,  où  toute  la 
liasse  serait  réunie  ;  elle  est  perpendiculaire  à  w,  et  comme  on  a 

A  *  S  =  A    *  S  -H  A^  *  S, 


,  (*)  Un  calcul  connu  montre  que  se  confond  avec  la  quanliié  de  mouvement  du  centre 
'«  gravité  où  toute  la  masse  serait  réunie. 


38 


—  240  — 


le  premier  terme  est  nul,  le  second  égal  à  M>r,*  V,  donc 


dt 


Mais    nous   pouvons  encore  remplacer  \  par  sa  valeur 
=  w^''  (n°  1),  et  V  par  l'expression  —  tay^y  qui  représente  la 
composante  parallèle  à     de  la  vitesse  du  centre  de  gravilé  dans 
la  rotation  autour  de  01,  y\  étant  la  distance  de  ce  centre  de 
gravité  au  plan  principal  lOL.  Donc 

(97)    ....    A*R -t- A,*S  =  — M  

dt 

Cette  équation  remarquable  nous  donne,  lorsque  y^^  est  con- 
stamment nul, 

A  *  R  -t-  Aa  *  S  =  0, 

c  est-à-dire  que,  si  un  solide  se  meut  autour  d'un  point  fixe  de 
telle  manière  que  le  cefitre  de  gravilé  reste  constamment  dans  le 
plan  principal,  la  somme  des  produits  géométriques  de  l'accélé- 
ration angulaire  du  premier  ordre  par  la  résultante  des  forces 
extérieures  (y  compris  la  réaction  dti  point  fixe)  et  de  l'accélé- 
ration angulaire  du  second  ordre  par  la  résultante  des  quantités 
de  mouvement,  sera  nulle  constamment, 

63.  Enfin,  nous  considérons  encore,  dans  Téquation  (A),  le 
cas  où  p  et  Pu  conservant  la  même  signification  qu'au  n°  6i, 
p'  et  p[  désignent  respectivement  Taxe  d'impulsion  OK  et  Taxe 
OG  du  couple  résultant  des  forces  extérieures,  relatifs  au  point  0, 
pour  un  système  matériel  quelconque  (*).  Nous  aurons  donc 

d.ic^K 

(98)  «*G A*K  =  — — 


n  On  sait,  en  effet,  que  G  est  l'index  du  point  K.  (Voir  notre  Cours  de  mécanique, 
no  470.) 
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Pour  éviter  de  trop  nous  étendre,  nous  nous  bornerons  à 
)nsidérer  ici  le  cas  où  ^  est  un  solide  mobile  et  où  w,  l  se  rnp- 
ortent  au  mouvement  de  ce  solide  lui-même.  Dans  ce  c^ïs,  si 
,  y,  z  désignent  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  de  ce 
)lide,  par  rapport  à  trois  axes  rectangulaires  fixes  passant  par  0, 
n  aura 

:o*  K  =/?Sm  {yv^  —  zVy)  -h  qllm  (zv^  —  xvj)  -t-  rSm  {xVy  —  yv,) 
=  Sm  \v^{qz  —  ry)  -t-  vy  [rx  —  pz)      vz  (py  —  qoc)]. 

Mais, si  u  désigne  la  vitesse  totale  du  point  du  solide  qui  coïncide 
l'instant  t  avec  le  point  0,  on  a 

v^=v^-}-  qz  —  ry,    Vy  =  u^  ~\-  rx  —  pz,       =        py  —  qx, 
où 

«  *  K  =  Im  [v^  (v,  —  u,)  -f-     {Vy  —  Vy)  -t-  V,  [v,  —  u,)] 
==  litnv^  —  u^^niv^  —  VylttnVy  —  vjlmv^, 

j  enfin 

w  *  K  =  Itmv^  —  M.  u  *  V , 

étant  toujours  la  vitesse  du  centre  de  gravité  du  corps, 
iibsiituant  cette  valeur  dans  l'équation  (98),  nous  aurons  ce 
iéorème  général  : 

«*G-*-A*K=  —  Lmv  —  M  

(It  dt 

Dans  le  cas  particulier  où  le  solide  a  un  point  fixe  0,  la 
lesse  y  est  constamment  nulle,  et  l'équation  se  réduit  à  la  forme 
inple 

(  ))  w  *  G  -t-  A  *  K  =  

(Il 

!  Ainsi,  dans  le  mouvement  quelconque  d'un  solide  autour  d  un 
f\int  fixe  0,  la  somme  des  produits  géométriques  de  l'axe  instan- 
lié  par  l'axe  du  couple  moteur  relatif  au  point  0,  et  de  l'accé- 
Uation  angulaire  par  l'axe  d'impulsion  relatif  au  même  point , 

I  XVIII.  16 
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est  égale  à  la  dérivée  de  la  force  vive  du  corps  par  rapport  au 
temps. 

Mais  nous  avons  démontré,  au  n"  7,  Féquation 
(42)  »*G  =  A*K, 

qui,  combinée  avec  la  relation  (99),  nous  donnera  ces  deux 
équations  remarquables  : 


A  *  K  = 


2  dt 
2  dt 


Dans  le  mouvement  d'un  solide  autour  d^un  point  fixe,  le  produit 
géométrique  de  l'axe  instantané  de  rotation  par  Vaxe  du  couple 
moteur  est  égal  à  la  dérivée  de  la  demi-force  vive  totale  du  solide, 
par  rapport  au  temps,  et  il  en  est  de  même  du  produit  géomé- 
trique de  l'accélération  angulaire  par  l'axe  d'impulsioti. 
Dans  ce  même  cas,  on  démontrerait  facilement  Téquation 

A       G   -t-    A2    *  K  = 


2  dt 

et  line  série  d'autres  semblables. 


§  10.  Accélérations  de  divers  ordres  des  points  d'un  solide 
fixé  par  un  point. 

64.  Supposons  toujours  un  solide  mobile  autour  d'un  poinl 
fixe  0,  et  dont  les  points  sont  rapportés  à  trois  axes  rectangu- 
laires fixes  OX,  OY,  OZ  parlant  de  ce  point.  En  conservant  les 
mêmes  notations,  la  vitesse  d'un  point  quelconque  parallèlement 
à  OX  est  donnée  par  Téquation 

(a)  v^  =  qz  —  ry. 

Prenant  les  dérivées  n**™"  des  deux  membres  par  rapport  au 
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temps,  et  ayant  égard  aux  expressions  des  composantes  des  accé- 
lérations de  divers  ordres  et  des  accélérations  angulaires  de 
divers  ordres,  lorsque  les  axes  coordonnés  sont  fixes,  on  aura 
immédiatement  par  la  formule  de  Leibnitz, 

Il  n{n — 1) 

n{n — \)  n 

On  aurait  deux  autres  équations  semblables  pour  UyiUzy 
quoique  ces  formules  soient  obtenues  en  supposant  les  axes  fixes, 
on  voit  immédiatement  qu'elles  subsisteront  pour  les  projections 
de  y„  sur  des  axes  rectangulaires  quelconques;  par  exemple,  sur 
des  axes  mobiles  avec  le  solide.  Seulement,  si  les  axes  sont 
mobiles,  les  composantes  des  accélérations  angulaires  ne  s'expri- 
meront plus  aussi  simplement,  et  les  composantes  des  accélé- 
rations /  ne  s'exprimeront  plus  par  les  simples  dérivées  des 
coordonnées  ac,  y,  z. 

65.  Pour  renfermer  ces  formules  dans  une  expression  sym- 
bolique très  simple,  nous  remarquons  que,  en  vertu  même  de 
l'équation  (a),  une  expression  telle  que 

I  représente  la  composante,  parallèle  à  OX,  de  la  vitesse  du  point 
qui  avait  pour  coordonnées  y^^^/j^y,  7^^,  dans  une  rotation  dont 
l'axe  représentatif  aurait  pour  composantes  parallèles  aux  axes 

j  \y  \^  \z*  Représentons  la  vitesse  d'un  point  P  dans  cette  rotation 
par  le  symbole  V,  placé  devant  le  point  P,  ou  par  V,P.  D'autre 
part,  désignons  par  Mo,  M^,  M2,  ...  M„  le  point  (ac,  y,  z)  du 
solide  et  ses  index  du  premier,  du  deuxième,  ...  du  n'*"""  ordre, 

I  en  sorte  que  a  pour  coordonnées  v,,  v  ,  v/,  a  pour  coorr 
données y^,  j^^j^ ,  etc. ...  De  ces  conventions  résulte  évidemment 
l'égalité 
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el  1  équation  (100)  prend  la  forme 

n        ■  n  [n  —  1) 


(100') 


nin  —  1  )  n 


On  obtiendra  évidemment  pour/„y,y„^  deux  expressions  tout 
à  fait  semblables,  où  oc  serait  simplement  remplacé  par  y  et 
respectivement.  De  là  nous  concluons  immédiatement  que  Vac- 
célération  j\  du  point  Mo  du  solide  est  la  résultante  :  1"  d'une 
composante  ou  vitesse  V^Moî  2"  de  n  vitesses  égales  à  V„_,M,; 
3"  de  vitesses  égales  à  V^.^Mj;  etc.  vitesses  définies  plus 
haut,  l/accélération  d'ordre  n  se  déduira  donc,  en  grandeur  et 
en  direction,  des  accélérations  d'ordres  inférieurs  du  même 
point.  Nous  écrirons  ce  résultat  ainsi  qu'il  suit,  au  moyen  de  la 
notation  commode  des  équipollences  ou  sommes  géométriques 
de  Bellavitis: 


(101) 


n  n  (n  —  i) 

1  1.2 


1 


Ou,  symboliquement,  sous  la  forme  plus  simple  encore  : 
(102)  j„--(V-HM)'S 

dont  la  signification  est  celle-ci  :  on  développera  le  second 
membre  par  la  formule  du  binôme,  comme  si  V,  M  étaient  des 
quantités,  en  remplaçant  les  exposants  par  des  indices,  et  intro- 
duisant les  facteurs  Vq,  Mq  dans  les  termes  où  V,  M  entrent  à  la 
puissance  zéro.  On  aura  ainsi  l'équation  (101),  que  l'on  inter- 
prétera dans  le  sens  convenu  par  les  symboles  ViM^f  el  qui 


(*)  Il  va  de  soi  que,  pour  la  symétrie,  nous  identifions  )o  avec  w,  et  que  Vq  désigne  anc 
simple  vitesse  due  à  la  rotation  autour  de  l'axe  instantané. 
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conduira  à  la  consiruction  énoncée  plus  haut.  Ou  bien,  analy- 
liqnemenl,  on  déduira  immédialement  de  la  formule  (i  01)  les 
composantes  y,,^,  j„y,  sous  la  forme  (100'),  et  au  moyen  de  la 
relation  (a),  sous  la  forme  (100),  en  fonction  des  composantes 
des  accélérations  d'ordre  inférieur  et  des  accélérations  angulaires 

66.  La  formule  (102)  est  d'un  usage  très  commode,  mais 
elle  exige  cependant  que  l'on  connaisse  les  accélérations 
jQyjiijii  jn-i  pour  calculer  /„  :  il  faudra  une  élimination  de 
proche  en  proche  pour  obtenir  j\  en  fonction  des  seules  coor- 
données Xy  y,  z.  Faisons  l'application  à  l'accélération  du  second 
ordre  ou  suraccélération  j De  l'équation 

j,     (V  -t-      =  V^Mo  +  2V,M,  V0M2, 

nous  déduisons  immédiatement 

ou 

/2a  =  ('V  -  !2(A^v,  —  X,Vy)  -4-  {qj,  —  rjy), 

et  l'on  aura  deux  autres  équations  semblables  pour /gy»  ys;^-  Ces 
équations  conduisent  facilement  à  diverses  propriétés  que  nous 
avons  déjà  signalées  aux  n"'  57  et  S8, 

w*;^  H- 2A*j A^*!;  =  0,    p      -i- DU     =  0,  etc. 

Mais  nous  allons  éliminer  les  v  et  les/.  On  a  d'abord 

V'  —  K'Oy  =  \j  {py  —       —  A^  (rx-  —  /îz)  =  p  A  *  p  —  a? .»  *  A. 

Ensuite,  en  substituant  les  valeurs  connues  de/^,  et  rédui- 
sant, on  trouve  facilement 

Substituant  dans  la  valeur  dej^,     observant  que  Ton  a 

«  *  A  ==  wA^  =  ww', 
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puis  opérant  de  la  même  manière  pour  /j^,  /^^  ou  employant  sim- 
plement la  permutation  circulaire,  on  trouve 

Aj^Z  H-  Ay.w^p  -H  S^.A^p  —  5ww'l/  —  w*Vj,, 
Ag^X  -I-  >^ .  w  *  p  -f-  2?'  .  A  *  p  —  3cow'z  —  co^v^. 

On  reconnaît  sans  peine,  dans  les  termes  du  second  membre, 
les  composantes  parallèles  à  OX,  OY,  OZ  de  diverses  accéléra- 
lions  faciles  à  définir,  et  l'on  peut  énoncer  ce  théorème  : 

Dans  le  mouvement  d'un  solide  autour  d'un  point  fixe,  la  sur- 
accélération d'un  point  quelconque  M  est  la  résultante  de  cinq 
accélérations  :  !*•  ime  accélération  Ma  ayant  même  valeur  et  même 
direction  que  la  vitesse  du  point  M  dans  une  rotation  dont  l'axe 
se  confondrait  avec  la  suraccélération  angulaire  \  —  0L2;  2° une 
accélération  Mb  parallèle  à  l'accélération  angulaire  X  =  OL, 
égale  à  wkp  cos  wp  ;  3"  une  accélération  Me  parallèle  à  l'axe  instan- 
tané 01  et  égale  à  2co>p  çoslp  ;  4°  une  accélération  Md  dirigée 
vers  le  point  fixe  et  égale  à  3coAp  cos  coX;  5**  une  accélération  Me 
directement  opposée  à  la  vitesse  du  point  M  et  égale  à  w^v  ou 
co^p  sin  wp. 

67.  Les  équations  (103)  prennent  une  forme  plus  simple,  si 
Ton  rapporte  le  système  aux  directions  principales  définies  au 
n°  1 1,  ce  qui  donne 

p  =  q  =  0,    r  =  co;  A,  =  A,^  =  A^  —  0,    A^  =  A„  =  a', 

A  *  p  =  xAj.  -4-  yXy      zX.  =  ap'x      a'z . 

Substituant  dans  les  formules  (103),  réduisant,  on  a 

—  dua'x       {cS"  —  A.2^)  y  -+-  {a^-y  ■+■  Ajy)  Z, 

—  («^  —  Aa,)  X  —  3«»' t/  —  Aj,Z, 

La  dernière  équation  ne  renfermant  pas  z,  nous  montre  que 


(103) 


2x  =  ■ 

iy  =  Aj^ac  ■ 

4î 


(104) 


)      /4y  — 
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tous  les  points  du  solide  situés  sur  une  même  parallèle  à  l'axe 
instantané  ont  des  sur  accélérations  égales  en  projection  sur  cet 
axe,  et  que  tous  les  points  situés  sur  l'axe  instantané  ont  leurs 
suraccélérations  normales  à  cet  axe. 

68.  Les  équations  (104)  conduisent  aux  expressions  des  com- 
posantes ^a^o»  jtvf  jiu  suraccéléralion  d'un  point  du  solide, 
parallèlement  à  Taxe  instantané  à  la  vitesse  du  point  et  au  rayon 
de  rotation  u  (n"  18). 

\°  La  troisième  équation  (104)  donne  immédiatement 

jîco  =  2a)^'x  -4-       —  hyX. 
Mais  les  composantes  de  la  vitesse  étant  —  mj,  wx,  0,  on  a 

A.2  *  i; 

AjjçW         >^iyX  =  =          X^îl  ces  AgV. 

« 

Remplaçant  en  outre  x  par  sa  valeur  u  cos  9,  on  a  cette  expres- 
sion très  simple  de  la  composante  de  la  suraccélération  parallèle 
à  Taxe  instantané  : 

(105)  j,«  =  «  (2«f  cos  ^  —  x,„), 

\^  étant  la  projection  de  la  suraccélération  angulaire  sur  la 
vitesse  du  point  considéré. 
2"  De  Téqualion 

=  «  —       (X^        î/')  —  («V'  -+-  >^iy)  yz  —  Aj^xz], 

'  on  déduit,  en  observant  que 

{00'^      y*)  —  >^ixXZ  —  Xiyjjz  =  >  j,p'  —  Z  .  As  *  p , 

I  Téquation 

=  u  (Ajap^  —  £ .  A  *  p  —  w'm^  —  a^'^'yz). 
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On  a  d'ailleurs  facilement 

A^^p'"'^  —  z  A  *  p  =  A2P"  sin  cop  sin  A2P  cos  copAj, 
w  =  P  sin  cep,    y  ==  ?  sin  wp  sin  y,    z  =  p  cos  cop,    v  =  au, 
d'où  Ton  lire 

(106)  .    .  ;2,,  =  p  (A2  sin  A.2P  cos  cypA.2 — sin  cop  —  cc^-f '  cos  cop  sin  y), 

pour  la  composante  tangentielle  de  la  suraccélération  du  point 
mobile  M.  Ojî  peut  remarquer  que  le  premier  terme  représente 
la  projection^  sur  le  plan  passant  par  le  point  M  et  taxe  01,  du 
parallélogramme  construit  sur  le  rayon  vecteur  et  sur  la  suraccé- 
lération  angulaire. 

5**  Enfin,  on  a  de  même,  la  direction  du  rayon  u  étant  prise 
de  M  vers  l'axe  instantané, 

j^^n  =  —  (a/ 2,  -t-  yjij,)  =  3a;co'f/'  •+-  X^^yz  — •  {ay  -4-  X^^)  xz. 

Remplaçons  encore 

Agj-ty  —  AjyX       par       —  X^u  cos  A^u, 

X  par  u  cos  cp,  y  par  u  sin  9,  et  divisons  par  u.  Il  vient 

jiu  =  Ôuco'u  —  (Aj^       coV  cos  ^)  Z, 

OU,  sous  une  forme  équivalente, 

(107)  .    .  y'çjtt  =  p  [oûuco'  sin  cop  —  (x^^  -h  u*^'  cos  f)  cos  wpj. 

69.  Les  formules  (104)  renferment  les  composantes,  paral- 
lèles aux  directions  principales,  de  la  suraccélération  angulaire  Z^; 
en  exprimant  ces  composantes  en  fonction  de  données  résultant 
du  mouvement  de  l'axe  instantané,  on  donnerait  aux  formules 
(104)  des  formes  variées. 

Pour  procéder  rigoureusemeni,  nous  supposerons  le  mouve- 
ment rapporté  à  des  axes  rectangulaires  fixes  OX,  OY,  OZ;  nous 
prendrons  sur  l'axe  instantané  mobile  une  longueur  01  égale  à 
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l'unité;  le  poini  I  décrira,  sur  le  cône  fixe,  lieu  de  Taxe  instan- 
tané, une  trajectoire  orthogonale  II'...  des  génératrices  de  ce 
cône,  et  nous  appellerons  /jl  la  direction  \(x  de  la  tangente  à  cette 
courbe,  0  langle  que  fait  la  noruiale  principale  1|  de  cette  courbe 
avec  Taxe  instantané.  Si  nous  observons  que  la  direction  n'est 
autre  que  la  direction  principale  ON  du  n"  11,  nous  aurons, 
d'après  des  formules  connues, 

=       CCS  coX       Aj,  ces  iOtX  =  co'  COS  osX  -+-        COS  ^X. 

Gomme  cette  équation  subsiste  à  chaque  instant,  on  peut  la  dif- 
féientier  par  rapport  au  temps,  et  Ton  a 

rfA,    d.u4>'  — -.  rf . COS  «X 

—  =  A»,  =  co  COS  coX  H  ; —  ces  ^tcX  -H  w  

dt  dt  dt 

^  d .  COS  lUiX 

-4-  Ud>'   ;  ) 

dt 

tù'  désignant  la  dérivée  seconde  de  w  par  rapport  à  t,  Mais  en 
projetant  sur  OX  le  contour  triangulaire  OIl'O,  on  a 

c/.cos'^=ircosïïyx, 

ou,  en  observant  que  Tare  11'  mesure  l'angle  dl>  de  deux  généra- 
trices infiniment  voisines,  que  la  direction  H'  se  confond  à  la 
limite  avec  la  direction  Iw  de  la  tangente, 

d .  COS  6jX  — — 

  =  ^b    COS  /UX. 

dt 

Projetons  de  même  sur  OX  le  contour  formé  par  la  tangente 
|pL=  1,  la  parallèle  Ip,  ==  1  à  la  tangente  infiniment  voisine  l'p', 
2t  la  droite  Si  dz  désigne  l'angle  de  contingence  de  la  tra- 
jectoire orthogonale  des  génératrices,  on  aura 

rf.cos  p.X  =  rff  ces  §X, 
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et  en  divisant  par  dt^ 

rf.cos  yuX     de  — 

 =  — cos§X. 

dt  dt 

Mais  la  transformée  plane  de  la  trajectoire  orthogonale  11'  est  un 
arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  i  et  l'angle  au  centre  d-p;  d'autre 
part,  0  est  évidemment  l'angle  que  fait  le  plan  osculateur  de  la 
courbe  lï^  avec  le  plan  tangent  au  cône,  et,  d'après  un  théorème 
connu  sur  l'angle  de  contingence  géodésique  d'une  courbe,  on  a 

d^  =  ces  e  rff , 

d'où 

de  ^' 
dt      ces  6 

En  substituant  ces  résultats  dans  l'expression  de  on  aura 
donc 

—       fd.oi-p'  \    w|'*  — 

^ix  ==  «  '  ces  «X      I —  h      '  CCS  juX  -\  CCS  §X; 

\  dt  I  ces  e 

en  développant  un  peu  et  opérant  de  même  pour  les  autres  com- 
posantes, on  aura  enfin 

^2*  =  w"  ces  coX      (2co'i|/'  -4-  ail")  ces  plX  H  ~  cos  |X, 

ces  0 

(i08)       /  =  a"  cos  «Y  -4-  i'ioo'y  -4-  wi//")  cos  yaY  -4-  COS  tY, 

^      '      ^       ^  .       ^  cos  0 

=  co"  cos  «Z  -H  {'^CO'h'  -H  wi")  cos  ;uZ  H  ^  COS  ^Z. 

cose 

On  déduit  immédiatement  de  là  le  théorème  suivant  : 
La  suraccélération  angulaire  ^2  résulte  :  1**  d'une  composante 
w"  =  ^  dont  la  direction  est  celle  de  l'axe  instantané  de  rota- 
tion; 2"  d'une  composante  2co'(//'  -^-  w^"  normale  à  l'axe  instan- 
tané  dans  le  plan  principal;  3"  d'une  composante  dont  la 
direction  est  parallèle  à  la  normale  principale  de  la  trajectoire 
orthogonale  des  génératrices  du  cône  fixe,  lieu  de  l'axe  instantané. 
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70.  Si  Ton  fait  coïncider  le  système  d'axes  OXYZ  avec  le 
système  des  directions  principales,  on  a 

cos  «X  =  cos  coY  =  0,    ces  coZ  =  I  ;    cos  ^cX  =  I , 
cos /uY  =  cos      =  0;    cos  C'X  =  0,    cos  ÇY  =  sin  ô, 
cos  C-Z  =  —  cos  0, 

3e  qui  donne  aux  équations  (108)  la  forme  plus  simple 

=     ig  8, 
A,,  =  co"  —  tf/^ 

On  pourra  ensuite  substituer  ces  valeurs  dans  les  équa- 
ions  (104).  Elles  se  simplifient  lorsque  l'on  suppose  w  indé- 
pendant du  temps,  comme  on  peut  le  faire  dans  les  mouvements 
purement  géométriques. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  l'élude  des  suraccéléralions 
dans  le  mouvement  d'un  solide  autour  d'un  point  fixe  a  été  faite 
d'abord  par  M.  Resal  {Traité  de  cinématique  pure^  pp.  315  et 
Hiiv.),  mais  principalement  au  point  de  vue  des  applications 
i^éométriques,  et  en  supposant  alors  co  constant.  M.  Schell,  dans 
sa  Théorie  der  Bewegung  und  Krâfte  (pp.  559  et  suiv.,  2°  éd.), 
s'est  aussi  occupé  de  celte  question,  en  se  servant,  comme 
M.  Resal,  de  considérations  géométriques.  Il  obtient  six  compo- 
santes pour  l'accélération  du  second  ordre  d'un  point  quelconque 
du  solide;  elles  sont  moins  simples  que  les  miennes.  Les  formules 
Iqu'il  en  déduit  (p.  563)  pour  les  composantes  parallèles  aux 
directions  principales  ne  sont  pas  d'accord  avec  mes  formules 
'104);  il  y  a  cûw'  au  lieu  de  3wco',  et  le  terme  Sco^^^'ac  manque 
dans  l'expression  de/j,;  cela  tient  à  une  inadvertance,  commise 
jiu  haut  de  la  page  363,  dans  l'écriture  des  projections  de  sa 
3inquième  composante  aw«  :  il  a  ainsi  dans  ses  formules  ww'ac, 
—  co^v^'ac  au  lieu  de  —  ww'a;,  —  ww'î/,  h-  w^^l/'ac,  et  de  là  la 
iconiradiction.  Ce  n'est  pas  tout  :  dans  ces  mêmes  formulejs 
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M.  Sehell  a  substitué  les  valeurs  de  \,  données  ici  par 
les  équations  (109),  et  qu'il  trouve  égales  respectivement  à 

(»■/-),     A-sinx,  ce'. 
al 

Ce  nouveau  désaccord  provient  de  ce  que  M.  Schell,  pour 
obtenir  ces  composantes,  suppose  d'abord  les  axes  dirigés  suivant 
les  directions  principales,  et  diiïérenlie  comme  si  ces  axes  étaient 
fixes,  ce  qui  n  est  évidemment  pas  permis.  Les  valeurs  de 
\z  sont  donc  données  exactement  par  nos  formules  (109). 

§11.  Accélérations  et  accélérations  angulaiî^es  de  divers  ordresy 
dans  les  mouvements  relatifs. 

70^''.  Le  problème  de  la  composition  des  accélérations  d'ordre 
quelconque,  dans  le  mouvement  relatif  d'un  point  par  rapport 
à  un  système  de  comparaison  mobile  d'une  manière  quelconque, 
a  été  traité  de  diverses  manières  par  Somoff  (*),  par  M.  Maurice 
£évy  (**),  par  moi-même  (***)  et  par  M.  Laisant  (****).  Il  se 
résout  d'une  manière  très  simple  et  très  pratique  à  l'aide  des 
principes  suivants. 

Disons,  pour  abréger,  que  le  point  mobile  M  est  le  résultant 
de  plusieurs  autres,  M',  M",  lorsque  le  rayon  vecteur  OM, 
mené  d'une  origine  donnée  0  au  point  M,  est  la  résultante  des 
rayons  vecteurs  OiM',  OM",  ...  Il  est  facile  de  voir  que  si  cette 
relation  subsiste  à  chaque  instant,  l'index  du  point  M  sera  le 
résultant  des  index  des  points  M',  M",      car  Téquation 

X  =  x'  -+-  x"  -t-  •  •  • , 


(*)  Bulletins  de  l'Acad.  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg,  i86^',  Tlieoretische 
cfiamk,  irad.  par  Ziwet,  t.  1,  Cinématique,  p.  392. 
(*")  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  LXXXVI,  1878,  p.  1068. 
(•")  Ibid.,  p.  1390. 

Comptes  rendus,  etc.,  t.  LXXXVII,  1878,  p.  m. 
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lire  les  projections,  sur  un  axe  fixe,  des  rayons  vecteurs  OM, 
M',  OM",      donnera  I  équation 

lire  les  projections  des  vitesses  des  points  M,  M',  M",  sur 
il  axe;  donc  v  est  la  résultante  de  v\  v",  ce  qui  entraine  la 
mséquence  énoncée.  Ce  théorème  s'étend,  par  des  différen- 
ilions  successives,  aux  accélérations  de  tout  ordre,  et  par  consé- 
jenl 

Lorsquun  point  mobile  M  est,  à  chaque  instant,  le  résultant  de 
usieurs  autres  M',  M",  son  accélération  d'ordre  n  est  la 
mdtante  de  leurs  accélérations  de  même  ordre,  et  son  index 
ordre  n  est  le  résultant  de  leurs  index  de  même  ordre. 

71.  Considérons  un  point  M,  mobile  d'une  manière  quel- 
mque,  et  un  système  de  comparaison  mobile  Oxyz,  dont  nous 
pposerons  d'abord  l'origine  0  fixe.  Nous  désignons  par  les 
)tations  A^M,  AjM,  ...  A„M  respectivement  la  vitesse  absolue  et 
s  accélérations  absolues  du  premier, ...  du  n  —  ordre  de  M; 
|ir  R^M,  RgM,  ...  R„M  la  vitesse  relative  et  les  accélérations 
•datives  de  M  par  rapport  au  système  Oxyz\  par  E^M,  E2M,  ... 
,M  sa  vitesse  et  ses  accélérations  d'entraînement  jusqu'à  l'ordre 

3-i. 

Les  mêmes  symboles,  placés  devant  la  lettre  qui  désigne  un 
l'int  mobile,  serviront  à  désigner  ses  index  de  divers  ordres; 
nsi  A2M  représentera  Vindex  absolu  du  deuxième  ordre  de  M, 
(îsl-à-dire  l'index  d'accélération  absoluç  de  ce  point;  Rj-M  sera 
Index  de  suraccélération  relative  de  ce  point;  etc.... 

Ces  mêmes  notations  s'appliqueront  aux  index  eux-mêmes; 
nsi  EiRjM  désigne,  soit  la  vitesse  d'entraînement  de  l'index  RgM 
(  l'accéléraiion  relative  du  point  M,  soit  l'index  de  celte  vitesse 
€;nlraînement  du  point  R^M.  De  même,  R,E,RiM  désignerait 
I  vitesse  relative  du  point  E^R,iVI,  qui  est  l'index  d'enlraîne- 
rîni  du  point  RjM,  lequel  est  lui-même  l'index  relatif  du  point 
!  et  ainsi  de  suite. 

Les  composantes  des  vitesses  ou  accélérations  parallèlement 
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aux  axes  mobiles  Ox,  Oi/,  Oz  seront  marquées  toujours  par  les 
indices  x,  y  y  z.  Ainsi  Ej^R^M  désigne  la  projection  sur  Ox  de  la 
vitesse  d'entraînement  de  l'index  relatif  R^M;  AgyRiEgMJa  pro- 
jection sur  0?/  de  l'accélération  absolue  de  l'index  RjEgM,  etc. ... 

Enfin,  on  voit  sans  peine  qu'il  n'y  a  aucun  inconvénient  à 
supprimer,  dans  ces  notations,  la  lettre  M  qui  désigne  le  point 
mobile  lui-même,  en  sorte  que  les  notations  A,,  E,  ,  R,.  isolément 
auront  les  mêmes  significations  que  A^M,  E,M,  R.M.  Cela  n'intro- 
duit aucune  confusion  et  simplifie  l'écriture. 

72.  Ces  conventions  admises,  on  sait  que  la  vilesse  absolue 
du  point  M  est  la  résultante  de  sa  vitesse  relative  et  de  sa  vitesse 
d'entraînement,  ce  qui  s'écrira  comme  suit  ; 

A,M  ^  R,M  EiM, 

ou,  plus  simplement,  d'après  la  remarque  qui  vient  d'être  faite, 

(110)  A,  t£hiRi El. 

Ainsi  l'index  Aj  est  le  résultant  des  index  R^  et  E,.  Par  défi- 
nition, la  vitesse  absolue  de  l'index  A-i  représente  en  grandeur 
et  en  direction  Taccéléraiion  absolue  du  point  M;  on  a  donc,  en 
appliquant  au  point  Aj  la  même  relation  (110), 

A2  =  A,Ai^R,A,  -t-  E^A,. 

Mais  A^  étant  le  résultant  de  Rj  et  de  E,,  la  remarque  du 
n"  70  nous  donne 

R,A     RiR,  ^  RiEi      U,E, ,    E,A,  :=:^  EiR^  -t-  E,E, , 

donc 

A2  ^  R,R,     R,Ei     E,R,  E.Ej, 
ce  qui  peut  s'écrire  symboliquement 

(H  I)  A,-^(R,  -+-E,)(R, -i-E,), 

ou  encore 

A,  ^  (R,  +  E,)^ 
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en  convenant  de  ne  jamais  changer  l'ordre  des  facteurs  dans  les 
produits  partiels. 
La  loi  est  générale,  car  on  a,  par  définition  et  par  (1 10), 

ou,  symboliquement, 

A„     (II, E,)  A,..„ 

3l  si  l'on  suppose  que  la  loi  soit  vraie  déjà  pour  A„_,,  il  en 
résultera  évidemment 

H2)  A,  ^  (R, E,)", 

ormule  qui  doit  être  entendue  dans  ce  sens,  que  l'on  dévelop- 
pera le  produit  des  n  facteurs  (R^  h-  E^)  du  second  membre 
ians  jamais  intervenir  Tordre  des  facteurs  dans  les  produits 
partiels,  et  qu'on  interprétera  tous  les  termes  du  second  membre 
onformément  aux  conventions  du  numéro  précédent. 

Ainsi  comprise,  cette  équipollence  très  simple  donnera  immé- 
liatement,  pour  l'accélération  absolue  d'ordre  w,  soit  la  construc- 
ion  géométrique  de  cette  accélération  en  faisant  intervenir 
eulement  des  vitesses  relatives  et  des  vitesses  d'entraînement, 
oit  les  expressions  analytiques  des  composantes  de  cette  accélé- 
ation  parallèlement  aux  axes  mobiles,  comme  nous  allons  le 
aire  voir» 

73.  Rappelons  que,  si  y,  z  désignent  les  coordonnées 
l'un  point  mobile  quelconque  M,  et  a,  (3,  y  les  composantes  de 
a  rotation  <7  du  système  de  comparaison  par  rapport  aux  axes 
aobiles,  on  a  toujours,  pour  les  composantes  de  la  vitesse  rela- 
ive  et  de  la  vitesse  d'entraînement  de  M, 

/  dx     '         dy  dz 

.)  \  ^'^^dJ'  = 

(       El,  =     —  ryj    El,  =  rx  —  ccz,    E,^  =  ocy  —  px, 
i  que  ces  expressions  s'appliqueront  à  un  index  quelconque  en 
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substituant  k  x,  y,  z  les  coordonnées  respectives  de  cet  index 
par  rapport  aux  axes  Ox,  Oy,  Oz.  Ainsi  les  lettres  R,,,.-.  E|,,..., 
placées  devant  un  point  ou  un  index  quelconque,  signifient  des 
opérations  parfaitement  déterminées  à  effectuer  sur  les  coor- 
données de  ce  point  ou  de  cet  index. 

Cela  posé,  considérons  par  exemple  l'accélération  du  premier 
ordre.  L'équation  (IH),  développée,  nous  donne  successivement 

As     R,R,     RiE,  H-  E,R,  E,E,, 
A,,=  R,,R,      R,A  -H  E,,R,  -t-  E„E,. 

Mais  nous  avons  immédiatement,  par  les  relations  (a), 

dt       de  dt  dt 

dz  dy 

E,.R.  =  pR,.-^R,=  p__^^, 
E,,E,  =  pE,,  —  rE,,  ==  |3  (ay  -  px)  —  r(rx  —  az). 

Donc 

\  d^x        I  dz  dy\ 

de        V  dt  dtl 
'      ]       Vde,       dy  1 


(113) 


On  a  pour  K^y,  k^z  deux  expressions  semblables,  qui  se  dédui- 
sent de  celle-ci  par  permutation  circulaire.  Ainsi  les  compo- 
santes de  Faccélération  absolue  s'obtiennent,  entièrement  déve- 
loppées, en  fonction  de  oc,  ij,  a,  [3,  y  et  de  leurs  dérivées  par 
rapport  à  t. 

74.  Pour  la  suraccélération  absolue,  on  obtiendra  de  même 
As  ^  (R,  -t-  E,)'^  (R,     E,)  (R^  -+-  E.)  (R.  -h  E,), 
et  en  développant  le  produit  symbolique,  puis  projetant  sur 
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Taxe  des  x, 

A3,=  R,.R,R,  +  R,AE,  -  R,  K,R,  -4-  R,AE,  E,,R,R, 
-f-  Ej.RiE,  -f-  Ei.EiRi  H-  Ej.E.E,. 

Or,  on  a,  par  Tapplication  répétée  des  formules  (a), 
RuRiH. 


RixR.E 


di^  di^ 


(/E,,R,      d  d  I   dz  dy 

</E,^Ei      r/  d  r 

R,AE.  =  —  =  - ((3E,, -  rE„)  =  -  [|3 (al/- px)-r(rx  - 

d^u 

E„R,R,  ==  f.P,.R,  -  r  Ri.Ri  =  ^      "  ^  ^ ' 

E,,R,E,  =  (5H,,E,  -  rR.,E,  =  p  -1-:^-  ^  -  y   

d(  dt 

(   dy        dx\         (   dx  dz\ 
E.E.R.      PE.R.  -  rE,R.  =  p     _^  _  p  -)  -  ,     -  _  «  -)  , 

i,.E,E,  =  pE„E.  -  rE,,E,  =  p  («E,,  ~  pE,J  -  r  (rE,,  -  «E,J 

=  p  [a(rx—  az)— [5(p£— r?/)]— r[r((3j:— rî/)— «(aî/— |3x)]. 

Substituons  dans  la  valeur  de  Aj,,  groupons  les  termes 
iffeclés  des  dérivées  de  même  ordre  de  x,  y,  z  (ou  des  accéléra- 
ions  relatives  de  même  ordre)  et  observons  que  le  dernier 
erme  E,,  E-i  Ej  se  réduit,  à  cause  des  relations 

(pZ  —  yy)-^^  {^yx  —  az)  +  y  (aî/  —  px)  =  0,     a'  +  (5'^  -4-  r'  =  <7^ 

l'expression 

XVlll.  17 
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et  nous  aurons  enfin 

!  d^x     ^  r  dh       d^yl      ^  TrfB  dz     dy  du 

I  dy       dx\        I   dx  rfzn 
\d?P        rfV        dp  ^  dy 

(doL        dQ   \  (dy        da  \  1 

Les  valeurs  de  AJ^,  Ag^  se  déduisent  de  celle-là  par  permuta- 
tion circulaire.  On  voit  donc  comment,  d'une  manière  direcieei 
par  un  système  d'opérations  toujours  les  mêmes,  on  peut  former 
les  composantes  A„^^  A«^,  A^^  de  Paccéiéralion  absolue  d'ordre  n, 
sans  avoir  besoin  de  passer  par  celles  des  accélérations  d'ordre 
inférieur.  De  plus,  ces  composantes  sont  exprimées  immédiate- 
ment en  fonction  des  éléments  essentiels  de  la  question. 

75.  On  retrouve  sans  peine,  dans  les  formules  (H 3)  et  (114), 
le  théorème  donné  par  Somoff  et  retrouvé  par  M.  Maurice  Lévy. 
En  effet,  dans  le  premier  groupe  du  second  membre  de  l'équa- 
tion (113),  on  reconnaît  la  projection  sur  Oa?  de  l'accélération 
relative  ;  dans  le  deuxième,  le  double  de  la  projection  sur 
Ox  de  E,Ri;  quant  au  troisième  groupe,  comme  il  subsisterait 
seul  si  X,  y,  z  étaient  indépendants  du  temps,  il  ne  peut  être  que 
la  projection  sur  Ox  de  Vaccélération  d'entraînement  Eg.  Les 
projections  de  Ag  sur  Oy,  Oz  donnant  évidemment  des  résultats 
semblables,  on  en  conclut 

comme  le  donne  le  théorème  dont  il  s'agit. 

De  même,  des  quatre  groupes  du  second  membre  de  Téqua- 
tion  (4  H),  le  premier  représente  évidemment  Rj,;  le  deuxième, 
d'après  les  formules  (a),  est  exactement  3E,^R2  ;  le  troisième,  si 
nous  le  comparons  au  dernier  groupe  Ej,  de  l'équation  (113), 
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n'en  diffère  que  par  la  subsiiiution  des  composantes 
de  Ri  à  x^y,  z  \  il  peut  donc  s'écrire  3  Ej^R,.  Enfin,  le  dernier 
groupe  représente        dans  Thypothèse  où  x,  y,  z  seraient 
invariables  et  le  point  M  fixé  au  système  Qxyz\  donc  il  n'est 
autre  que  Ej,.  Raisonnant  de  même  sur  A,^,  Aj^,  on  aura  enfin 

A3  :=û=:  SEjR^       5E2R,  E3, 

ce  qui  est  encore  d'accord  avec  le  théorème  de  Somoff  :  La 

sur  accélération  absolue  est  la  résultante  :  V  de  la  suraccélération 
relative;  S"  delà  vitesse  d'entraînement  de  l'index  de  l'accélération 
relative,  prise  trois  fois;  3"  de  l'accélération  d'entraînement  de 
l'index  relatif  du  premier  ordre,  prise  aussi  trois  fois;  4"  de  h 
suraccélération  d'entraînement. 

Mais  on  voit  immédiatement  la  supériorité  de  la  formule  (H*2) 
sur  le  théorème  de  Somoff-Lévy.  Non  seulement  elle  donne  la 
construction  géométrique  de  l'accélération  absolue  A„  au  moyen 
des  simples  vitesses  de  points  ou  d'index,  mais  elle  fournit,  par 
le  développement  analytique  et  du  même  coup,  les  expressions 
des  accélérations  d'entraînement  des  divers  ordres  E^,  E5,  . . . 
projetées  sur  les  axes  mobiles.  Or,  dans  le  théorème  de  Somoff, 
ces  accélérations  d'entraînement  figurent  également,  mais  ce 
:ont  des  grandeurs  absolument  inconnues  sur  lesquelles  le 
héorème  lui-même  ne  donne  aucune  lumière. 

j  75.  Il  ne  paraît  pas  facile  d'arriver  à  une  démonstration 
générale  du  théorème  de  Somoff  en  suivant  la  marche  ci-dessus; 
nais  on  y  parvient  très  simplement  à  l'aide  d'un  théorème  qui 
rjïe  «manque  pas  d'intérêt  par  lui-même.  Ce  théorème  peut  s'rta- 
)lir  par  la  cinématique;  mais  l'analyse  la  donne  si  simplement, 
|ue  nous  suivrons  celle  voie. 

Soit  M  (x,  y,  z)  un  point  mobile  rapporté  à  un  système  de 
'omparaison  Qxfiz  mobile  lui-même  autour  d'un  point  fixe  0. 
Projetons  la  vitesse  d'entraînement  E-i  sur  un  axe  fixe  quelcon- 
ue  AX.  Les  valeurs  Ej^  =  (3z  —  yy,  elc.  nous  donneront 
videmment  un  résultat  de  la  forme 
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F,  G,  H,  étant  des  expressions  qui  dépendent  seulement  du 
nnouvemenl  du  système  de  comparaison  et  nullement  des  coor- 
données Xy  y,  z.  Nous  lirons  de  là 

dt        \    dt         dt        dtj      \  dt         dt  dtl 

Or,  le  premier  membre  représente  la  projection  sur  AX  de  la 
vitesse  absolue  du  point  Ej,  donc  A,xE,.  Le  premier  groupe  du 
second  membre  est  la  valeur  de  A^^Ei  lorsque  x,  //,  z  ne  dé|)endeni 
pas  du  temps  0,  ...j,  ce  qui  n'est  autre  chose  que  Ëj^;  le 

second  groupe,  comparé  à  la  valeur  de  E,x,  n'en  diffère  que  par 
la  substitution  des  dérivées  de  x,y,z  à  ces  variables  ;  il  représente 
donc  EjxRi.  En  raisonnant  de  môme  sur  deux  autres  axes  AV, 
AZ,  on  a  I  equipollence 

(il5)  +  E,R,. 

Celte  relation  s'étend  sans  difficulté  à  l'accélération  d'entraî- 
nement d'ordre  quelconque  E„,  car  on  reconnaît  immédiatement 
que  les  composantes  Ejx,  Eg^,  ...  sont  de  même  forme  linéaire 
Fx  -h  Gy  -h-  Hz  que  F^^.  On  aura  donc,  par  le  même  raisonne- 
ment, 


d'où  ce  théorème  : 

La  vitesse  absolue  de  l'index  d'entraînement  d'ordre  n  d'un 
point  mobile  M  est  la  résultante  de  l'accélération  d'entraînement 
d'ordre  n  du  point  M  et  de  l'accélération  d'entraînement  d'ordre 
n  —  \  de  l'index  relatif  du  point  M. 

76.  Ce  principe  admis,  appliquons  à  l'équation  connue 


(H6) 


-H  E,R„ 


(140) 


A,      Ri  -4-  E 


le  principe  du  n°  70  el  la  relation  (110)  elle-même  : 


A2  ^  AiRi      A,Ei     R.R,      E.R,  A,E, 
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d'où  l'on  lire,  on  observant  que  R^R^  ==  Rg  el  appliquant  l'équa- 
lion  (H5), 

De  même,  en  vertu  des  mêmes  formules, 

A3  ^  A,R,  -+-  2A,E,R,  -4-  A,i:,  dl^  R.R,      i:,R,  -t-  'iEgRi  -t-  2E,R2 

-4-  E3  -f-  EgRi , 

l)U 

A3  ^  R3  +  5E,R,      3E,Ri  -h  E,. 

En  général,  si  la  loi  est  reconnue  vraie  pour  l'accélération 
[l'ordre  n  —  1 , 

in                 nin  —  I) 
A„^R„  H- yE,r„              :e,r,.  ,  -  • 
n  {n  —  1  )  n 
H  E,._2R2  H-  -  E„_  ,Ri  -t-  E„, 

nous  aurons,  en  appliquant  le  principe  du  n"  70,  Téquation  (1  \  0) 
et  l'équntion  (1 1 5) 

n  n  (n  —  I 

A„^.,  =  A,A„  ^  A,R„      -  A,E,R„_ ,  -i-    '  ^  ^     A,E,R„.2       •  A,E„ 

?ï  n  n  (n  —  1  ) 

:=2=;R,R„  H-  E,R„  H-  -  E2n„_,     -  E,R,.  -t-   ^  EsRn-, 

I  I  1.1 

n{n  —  1  )  ^  n  n  ~  i)  n{n  —  i) 

H  EaR„_l    -»-•    •-»-  E„_.iR9-+-    Ej-aRl 

1.2  1.2  12 

H-  ^  E„R,  -4-  ^E„_,R,  -4-  E„_,  +  E,R,, 
1  I 

el  celle  expression,  en  vertu  d'une  propriété  connue  des  coeffi- 
eieiits  du  binôme  de  Newton,  savoir 

n{n  —  \  ) .  .{n  —  p      I  j      n  {n  —  1  )  . . .  (y*  —     h-  2) 
1.2.../}  1 . 2    .  p 

[n  -+-  1  )  n  ...  [n  —  />  -f-  2) 
I  .2...  ' 
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donnera  le  résultat  demandé 


n  -f-  1  (/i  -H  1)  w 

1  \  .1 

n  -\-  \ 
 j —  E„Rt     E«^, , 


e'esi-à-dire  la  formule  même  de  Somoff  et  Lévy  pour  A„^.,.  La 
loi  étant  vraie  pour  n  ==  2,  3,  est  donc  vraie  en  général. 

On  remarquera  que  cette  équation  (117)  peut  s'écrire  symbo- 
liquement sous  la  même  forme  que  notre  relation  (112), 

A„^(R,  -♦-  E,r, 

mais  en  l'interprétant  d'une  autre  manière  :  on  développera  le 
second  membre  par  la  formule  du  binôme,  en  changeant  les 
exposants  en  indices  et  plaçant  toujours  la  lettre  E  la  première 
dans  les  produits  partiels. 

77.  La  méthode  employée  au  n°  72  s'applique  également  à 
la  recherche  des  accélérations  angulaires  de  différents  ordres 
d'un  solide,  dans  le  mouvement  absolu  et  le  mouvement  relatif. 

Supposons  qu'un  corps  solide  S  soit  mobile  autour  d'un  point 
fixe  0,  et  que  son  mouvement  relatif  soit  rapporté  à  trois  axes 
rectangulaires  Ox,  Oy,  Oz  mobiles  autour  du  point  0.  Nous 
désignerons  par  OP,  OPi,  0P„  les  droites  qui  représentent 
l'axe  instantané  de  rotation  et  les  accélérations  angulaires  du 
premier,  ...  du  n'*"*  ordre  du  solide,  à  un  instant  quelconque  ^; 
par  P,  P„  P„  leurs  valeurs;  par  OQ,  OQ,,  0Q„,  l'axe  de 
rotation  et  les  accélérations  angulaires  d'ordres  l,...w,  du 
système  de  comparaison  Oxî/z,  leurs  grandeurs  étant  Q,  Qi  Q»; 
enfin,  par  OS,  OS,,  0S„  l'axe  instantané  de  rotation  et  les 
accélérations  angulaires  d'ordres  1,  ...  n,  de  S  dans  son  mouve- 
ment absolu.  S,  S,,  .. ,  S„  désignant  les  valeurs  de  ces  accélé- 
rations. 

D'après  les  remarques  faites  au  début  de  ce  travail,  01^  est 
égal  et  parallèle  à  la  vitesse  relative  du  point  P,  de  sorte  que  Pi 
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esl  Vindex  relatif  de  P,  P2  l'index  relatif  de  Pj,  etc....  De  même, 
Q„  esl  l'index  d'ordre  n  du  point  Q,  S„  l'index  d'ordre  n  du  point 
S.  La  même  lettre  désignera  donc  encore,  comme  au  n°  71,  un 
rayon  vecteur  et  le  point  qui  forme  son  extrémité. 

La  règle  de  la  composition  des  rotations  autour  d'axes  con- 
courants nous  donne  immédiatement 

et  nous  en  conclurons,  en  vertu  du  principe  établi  au  n°  70, 

ou  encore,  d'après  l'équation  (110),  et  en  observant  que  A  ,S==Si, 

(118)   .    .    .    .  S,  ^  R,P     E^P  -4-  R,Q  -4-  E,Q, 

ce  qui  s'écrira  symboliquement 

(H8')  S,t:^(R, -hE,)(P-+-Q), 

en  ayant  soin  de  ne  pas  intervertir  l'ordre  des  facteurs  dans 
'es  produits  partiels.  On  aura  de  même 

S2  =  A,S,  t^:^  R,Si  -t-  E^So 

)n,  symboliquement, 

Sa  ^  (R,  4-  EO  S, 

.1  en  remplaçant  Si  par  ses  composants  (118),  ce  qui  est  permis 
après  le  théorème  du  n"  70,  on  aura  la  formule 

S,  ^  (R.  -4-  E,)  (R,  -4-  EO  (P  -4-  Q), 

jiJ,  symboliquement, 

Si^(Ri  -4-  Eif(P  -4-  Q); 

ifin,  en  général, 

^9)  S„ (R, -4.  E,)"  (P -4- Q). 
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Le  sens  de  cette  formule  est  donc  celui-ci  :  on  développera 
connplèlement  le  produit  (R^  -h  Ej)"  (P  -h  Q)  comme  si  R,,  E,, 
P,  Q  étaient  des  quantités,  sans  jamais  modifier  Tordre  des  fac- 
teurs dans  les  produits  partiels,  et  Ton  construira  la  résultante 
géoméirique  de  tontes  les  droites  figurées  par  les  termes  du  pro- 
duit :  cette  résultante  sera  Taecélération  angulaire  absolue  S„. 
C'est  le  même  système  d'interprétation  que  pour  la  for- 
mule (112). 

78.  La  formule  (H 9)  conduit  aussi  immédiatement  aux 
expressions,  complètement  développées,  des  composantes  de 
l'accélération  angulaire  S„  suivant  les  axes  mobiles  Ox,  0?/,  Oz, 
et  Ton  en  tire  des  conséquences  intéressantes. 

Ainsi,  pour  le  premier  ordre,  on  tire  de  Téquation  (118  )  ou 
(H8), 

S,.  =  R,,P  -1-  R,.Q  -f-  E,,P  -t-  E,,Q, 

ou 

S.,=  -4-  (|3P,,  -  rP.,)    (PQ..  -  rQiv). 


Le  dernier  terme  se  réduit  évidemment  à  zéro;  les  autres,  par 
substitution  de  p  à  P,,  etc.,  a  à  Q,,...,  donnent 

dp     ^  doc         ^  ^ 

S,^  =  —     (Sr  —  rq)     -r  '        de  même 
lit  dt 

,  dq  dô 

(120)  .  .  .    (   s„  =  ^-.irp-.n.£. 

dr  dy 

Nous  retrouvons  les  formules  (5)  et  les  conséquences  que 
nous  en  avons  tirées  au  n"  3.  On  déduit  des  équations  (120) 
celle-ci  : 

(121)  S,^P, -H  E,Q-*-Q,, 


qui  renferme  le  théorème  de  M,  Resal. 
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De  même,  pour  la  suraecéléralion  angulaire,  nous  aurons  par 
l'équalion  (119), 

S,:^R,RiP     R,E,P  -H  E,R,P  +  E.E.P  -t-  R^R.Q  -h  R,E,Q 

E.R.Q  E,E,Q. 

EjQ  élanl  nul,  on  o  simplement,  en  projection  sur  Ox, 

S,.=  R,,R,P  -f-  R,.E,P  -H  E„R.P  +  E,AP     «ixRiQ  E,,R,Q. 

Or, 

d^n  d  (Sr  —  yq) 

dr  dt 

E,,R,P  =  pR,.D  -  r Ri,P     P -  ^  ^ ' 

E,,E,P  =  pE,,P  —  r  E„P  =  p  («fy  —  p/?)  -  r  (rp  -  «r), 

Substituant,  on  a 

c/r^        V*^  dt        <i/  / 


dr  d(6 
 h  Ê  y  —  ' 


Une  permutation  circulaire  donnera  les  expressions  de 
^iy^  ^izy  en  fonction  de  p,  r,  a,  |3,  y  et  de  leurs  dérivées  par 
rapport  à  t. 

Remarquons  maintenant  que,  dans  le  second  membre  de  (122), 
Ile  premier  terme  représente  évidemment  P  ou  Ps^;  le  deu- 
Ixième  groupe  peut  s'écrire  2  l^,^  P,;  le  troisième  groupe,  comparé 
avec  le  dernier  de  l'équation  (1 13),  en  dérive  par  la  substitution 
jde  p,  r  à  a?,  2/,  z;  il  représente  donc  Ea^P.  Enfin,  le  troisième 
jgroupe,  auquel  se  réduirait  le  second  membre  si  p,  r  étaient 
[toujours  nuls,  c'est-à-dire  si  le  solide  était  lié  au  système  de 
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comparaison,  ne  peut  être  que  Qj,.  On  peut  raisonner  de  même 
sur  Sg^,  Sa,,  et  il  en  résulte  Téquipollence 

(125)    .    .    .    .  S,  ^     +  2E,Pi     E^P  Qa. 

Ainsi,  la  suraccélération  angulaire  absolue  d^un  solide  est  la 
résultante  :  V  de  la  suraccélération  angulaire  relative;  2"  d'une 
composante  égale  au  double  de  la  vitesse  d'entraînement  du  pôle 
de  r accélération  angulaire  relative  ;  Z°  d'une  composante  égale  à 
l'accélération  d'entraînement  du  pôle  de  la  rotation  relative; 
4"  de  la  sur  accélération  angulaire  d'entraînement, 

79.  Remarquons  encore  ici,  en  passant,  que  notre  calcul 
donne  les  expressions  des  composantes  de  la  suraccélération 
angulaire  d'un  solide  suivant  trois  axes  liés  au  solide,  puisque 
nous  avons 

d'oc  d-y  dô 
dt'  ^  dt  dt 
rf^p        rfa  dr 

r/V  dQ  dot 
dt^         dt      ^  dt 

formules  qui  ne  diffèrent  d'ailleurs  que  par  les  notations  des 
équations  (5). 

Ce  résultat  peut  s'énoncer  sous  forme  de  théorème  :  ^  est  la 
projection  sur  Ox  de  l'accélération  relative  du  point  Q,  donc 
i^2iQ;  —  7^7  Gst  la  projection  de  la  vitesse  d'entraînement 
du  point  Qi,  qui  a  pour  coordonnées  ^»^,  Ij»  comme  on  l'a 
vu  plus  haut.  On  a  donc 

On  peut  donc  dire  que  la  suraccélération  angulaire  d'un 
solide  est  la  résultante  :  1°  rfe  l'accélération  relative,  par  rapport 
au  solide  lui-même^  du  pôle  de  la  rotation;  2"  de  la  vitesse  d'en- 
traînement, due  à  la  rotation  du  solide,  du  pôle  de  l'accélération 
angulaire. 
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80.  On  voit  se  dessiner,  dans  les  formules  (121)  et  (123), 
une  loi  qui  se  rapproche  du  théorème  de  Somoff-Lévy,  et  que 
nous  allons  établir  d'une  manière  générale. 

Partant  toujours  de  l'équation 


et  appliquant  aii  mouvement  des  points  P,  Q,  S,  la  remarque  du 
n"  70,  nous  aurons  1  égalité 


D'après  ce  que  nous  avons  dit  au  n**  77,  A„S  ou  n'est 
autre  chose  que  l'accélération  angulaire  absolue  d'ordre  n  du 
solide,  et  A„Q  l'accélération  angulaire  Q„  du  système  de  com- 
paraison. 

On  peut  donc  écrire 


D'autre  part,  l'accélération  absolue  d'ordre  n  du  pôle  P  de  la 
'otation  relative  du  solide  se  déduit  immédiatement  de  la 
formule  (117)  du  n°  76,  en  appliquant  au  point  P  ce  qui  y  est 
lit  d'un  point  mobile  quelconque.  On  aura  ainsi 


S„^A„P  +  Q„. 


n(w--l) 
1.2 


K.Rn-2i^-^--4-yEn-.R.P-HE„P, 


i  comme  on  a  évidemment 


R,P  =  P„    RjP  =  P,, 


RnP  =  P. 


1  viendra,  cette  substitution  laite, 


124) 


n    ^        n  n  —  1)  n(n — 1) 

1  1.2  I  .  2 


-t-  j  E„_.P.      E„P  1-  Q, 
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Cet(e  égalité  pourrait  s'écrire  symboliquement 

(^25)  S„^(P-t-EO"  +  Q„, 

en  sous-enlendant  que  l'on  développera  (P  +  Ej)"  par  la  formule 
du  binôme f  en  remplaçai} t  les  exposants  de  P  par  des  indices, 
P"*  par  P„,  etc...;  en  remplaçant  les  exposants  de  aussi  par 
des  indices,  par  E^,  ...  et  E"  par  1  ;  en  plaçant  enfin  les  fac- 
teurs en  E  devant  les  facteurs  en  P. 

Ces  formules  (124)  et  (125)  sont  remarquables  par  leur  sim- 
plicité et  par  la  loi  qu'elles  expriment,  mais  elles  sont,  au  fond, 
beaucoup  moins  utiles  que  la  formule  (119),  qui  non  seulement 
donne  aussi  la  composition  géométrique  de  S„,  mais  qui  permet 
de  calculer  immédiatement  ks  expressions  des  composantes  de 
S„  en  fonction  de  p,  r,  a,  (3,  y  et  de  leurs  dérivées,  tandis  que 
l'équation  (1 25)  renferme,  par  exemple,  une  composante  Q„  dont 
on  ne  sait  rien  et  qu'elle  ne  fournit  aucun  moyen  de  déterminer. 

§  12.  Cas  où  le  système  de  comparaison  est  animé  d'un 
mouvement  de  translation. 

81.  On  a  supposé  jusqu'ici  que  le  syslème  de  comparaison 
Oxyz  ait  une  origine  fixe  0.  Nous  devons  étendre  nos  formules 
au  cas  où  cette  origine  est  elle-même  mobile. 

Soit  ÛXYZ  le  syslème  d'axes  fixes  auquel  on  rapporte  le 
mouvement  absolu,  le  système  de  comparaison  Oxyz  étant  doué 
d'un  mouvement  quelconque.  Conservant  les  mêmes  notatio.ns 
pour  le  mouvement  de  ce  système  autour  du  point  0,  appelons 
la  vitesse,  U2,  U3, ... ,  U„  les  accélérations  du  premier,..., 
du  {n  —  1  )"^  ordre  de  l'origine  0,  rapportées  au  système  ÛXYZ. 
Les  mêmes  lettres  désigneront  aussi  les  index  de  divers  ordres 
du  point  0,  relativement  à  l'origine  fixe  0. 

Le  rayon  vecteur  QM  du  point  mobile  M  est  la  résultante  de 
120  et  de  Q.W  égal  et  parallèle  à  OM  ;  donc,  relativement  à  l'ori- 
gine A2,  M  est  le  résultant  de  0  et  de  M',  et  l'on  a  par  le  prin- 
cipe du  n®  70, 

A„M     A„0  -4-  A„M', 
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A„  désignant  toujours  Paccéléralion  absolue  d'ordre  n  —  1.  Mais 
coiiimc  A„0  n'est  autre  chose  que  U„,  on  a  aussi 

A„M     U„  ^  A„M'. 

Mais  le  mouvemeni  du  point  M'  par  rapport  au  système  fixe 
QXYZ  est  identique  au  nnouvemenl  relatif  du  point  M  lui-nnême 
par  rn[)port  à  un  système  de  comparaison  O^nt,  qui,  ayant  son 
origine  mobile  en  0,  resterait  constamment  parallèle  aux  axes 
QX,  QY,  QZ  et  n'aurait,  par  conséquent,  que  la  translation  à 
vitesse  Ui-  Or,  ce  mouvement  possède  avec  le  mouvement 
relatif  du  point  M  par  rapport  à  Oxyz  les  mêmes  relations  que 
le  mouvement  absolu  dans  le  problème  du  §  H,  puisque  les 
sysièmcs  0^j7Î^,  Oxyz  ont  l'origine  commune.  Si  donc  nous  con- 
servons aux  lettres  R  et  E  le  même  sens  que  précédemment, 
c'est-à-dire  que  la  première  se  rapporte  au  mouvement  relatif 
par  rapport  à  Oxyz,  la  deuxième  au  mouvement  d'entraînement 
dû  à  la  rotation  du  système  Oxyz  autour  du  point  0  seulement  y 
nous  aurons,  en  vertu  de  la  formule  (1 12), 

A„M  ^  U„     (R,  +  E.)"M, 

ou,  en  supprimant  la  lettre  M  inutile, 

126)  A„^T]„-4-(R. -t-E,)". 

Donc,  en  général,  V accélération  d  ordre  n  d'un  point  est  la 
résultante  de  l'accélération  absolue  de  même  ordre  de  ce  point, 
déterminée  en  traitant  l'origine  0  du  système  de  comparaison 
omme  un  point  fixe  (ou  en  faisant  abï^traciion  du  mouvement  de 
translation  de  ce  système),  et  de  U accélération  de  même  ordre  de 
zette  même  origine  0. 

82.  L'application  analytiqut;  de  cette  formule  se  fera  sans 
lilïiculté,  comme  au      73.  Ainsi,  en  prenant  n  =  2,  on  aura 
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el  en  projection  sur  Taxe  Oar, 

Donc,  X,  y,  z  désignant  toujours  les  coordonnées  du  point  M 
relatives  à  Oxi/r, 

d^x      d  1  dz  dy\ 

ou,  en6n, 

d^x        I  dz  dy\ 

[dp        dy  .         ,  1 

\j^Z  —  —  y-^p[ay  —  px)  —  r{rx  —  az)  , 

et  de  mênie  pour  les  composantes  parallèles  à  Oy,  Oz  de  Paccé- 
lération  absolue.  On  peut  aussi  écrire,  comme  au  n®  75, 

As      Us  -f-  Rs  -^-  2E,R,  +  E^, 

el  Ton  procéderait  de  même  pour  les  composantes  des  ordres 
plus  élevés.  En  résumé,  la  formule  (126)  fournit  sans  difficulté 
directement  et  pour  un  ordre  quelconque,  les  expressions  des 
composantes  parallèles  aux  axes  mobiles  de  l'accélération  absolue 
en  fonction  des  éléments  dont  dépendent  le  mouvement  relatif 
et  le  mouvement  d'entraînement.  On  peut  en  déduire  divers 
théorèmes  comme  plus  haut,  ainsi  que  lexlension  du  théorème 
Somoff-Lévy,  comme  on  va  le  voir. 

Observons  d'abord  que,  dans  l'équation  (126),  le  terme 
(R^  H-  E-i)**  représente  symboliquement  la  composition  de  l'accé- 
lération absolue  A„,  abstraction  faite  de  la  translation  du  système 
Oxyzy  et  peut  être  développé  d'après  la  formule  (117).  On  a 
donc 

71  tî(?î        \)  tl 

A„  t£h;  U„  +  R„  +  -  E,R„.,  -f-    \        E,R„_,  -H  ..  -4-  ^  E„  A  +  E„. 


Mais,  si  l'on  conçoit  pour  un  instant  le  point  M  lié  au  système 
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de  comparaison,  ce  qui  annule  R,,      .     Rn>  on  aurait 

A„^\]„-^  E„, 

en  sorte  que  la  résultante  de  ces  deux  accélérations  U„  et  E„  uVsi 
autre  (chose  facile  à  voir  d'ailleurs)  que  Taccéléralion  d'entraî- 
nemeni  totale  d'ordre  n — 1  du  point  M,  que  nous  pouvons 
désigner  par  E'„,  Nous  aurons  alors 

n  n(n  —  1)  n 

(127)  A,  1^  R„  +  -  EA-i       \  ^     E2R„_,-f- ...  h-  -  E„_,R,  K;, 

ce  qui  est  identiquement  Fexpression  du  théorème  énoncé  par 
M.  Maurice  Lévy  dans  le  Compte  rendit  de  la  séance  du 
29  avril  1878.  Toutefois,  la  conception  des  index  de  divers 
ordres  et  les  notations  que  nous  avons  proposées  nous  semblent 
rendre  beaucoup  plus  nets  l'énoncé  et  l'écriture  de  ce  théorème. 

83.  Une  autre  méthode  conduit  à  une  formule  également 
irès  commode,  et  même,  à  certains  égards,  plus  avantageuse. 

D'après  le  principe  fondamental  du  mouvement  relatif,  la 
vitesse  absolue  du  point  M  est  la  résultante  de  sa  vitesse  rela- 
ive  Rj  et  de  sa  vitesse  d'entraînement,  laquelle,  à  son  tour,  se 
îompose  de  la  vitesse  due  à  la  translation  Uj  du  système  mobile, 
ît  de  la  vitesse  d'entraînement  due  à  la  rotation  de  ce  système 
luiour  du  point  0.  Nous  aurons  donc  immédiatement 

A,     Ui  -f-     -4-  E,. 

L'origine  du  rayon  vecteur  du  point  Aj  étant  le  point  fixe  Û, 
maginons  un  système  de  comparaison  Q^yj^  ayant  son  origine 
n  Q  et  ayant  autour  de  ce  point  le  même  mouvement  que  le 
ystème  Oxyz  autour  du  point  0.  Rapf)ortons  l'index  mobile  A| 
1  ce  nouveau  système  de  comparaison,  et  nous  aurons  immé- 
iiatement 

A.Ajiri^RiA^  -h  E,Ai. 
Mais  A/|A>|  n'est  autre  chose  que  A^;  d'autre  part,  d'après  la 
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relation  ci-dessus  et  le  principe  du  n°  70,  on  a  aussi 

d'où,  substituant  dans  Féquipollence  précédente  et  écrivant 
sous  forme  de  produit  symbolique, 

A2:£b:(Ri  +  E,)(Ui  -f-  Ri  El). 

En  raisonnant  sur  le  point  A2  comme  sur  A|,  on  trouvera 

A3--(R, -*-E,f([J,  H-R, +  E0, 

et  en  générai, 

(1 28)    .    .    .     A„     (R,      E,)"-*  (C,      R,  +  E,). 

Cette  formule  symbolique  renferme  la  solution  complète  du 
problème,  en  développant  comme  un  produit  sans  changer 
l'ordre  des  facteurs  dans  les  produits  partiels  et  tenant  compte 
de  la  signilication  des  lettres  Ri  et  E^.  Elle  a  même  l'avantage 
de  donner  les  expressions  des  composantes  de  Ug,  U3,  ...  U„, 
comme  on  va  le  voir. 

84.  Remarquons  d'abord  que  cette  équipollence  peut  se 
mettre  sous  la  forme 

A„t-(R, -f-E.)"-'U,  -^(R, -t-E,)"; 

et,  si  on  la  compare  avec  l'équation  (126),  on  en  tire  de  suite 

U„-(R,  H-E,)"-*U., 

relation  d'ailleurs  facile  à  justifier. 

Cela  posé,  appliquons  l'équation  (1 28)  au  cas  de  n  —  2.  Nous 
aurons 

A2^(R,  +  E,){1\  +  Ri  El), 
ou,  en  développant  et  mettant  l'indice  x, 

A2,  =  R,,U,  -f-  Ei^Ui     R,,R,  -t-  R,,Ei      E,,Ri  E^E,, 


:'l 


>u  encore 


[dB         rfr  ,  "I 

On  obneiulra  A,^  par  une  simple  permutaiion  circulaire, 
lelle  équation  ne  diffère  de  celle  du  n**  82  que  par  la  substitution 

Ua,  de  son  expression  développée,  et  l'on  aurait  le  nrjéme 
ésuiial  pour  les  accélérations  d'ordre  supérieur  en  faisant,  dans 
équation  (127),  n  =  3,  4,  ...  On  voit  combien  l'emploi  de  celle 
)rnmle  est  commode  et  avantageux. 


§  13  Applications  des  formules  obtenues  précédemment. 

85.  La  formule  (117)  est  susceptible  d'applications  nom- 
reuses,  parmi  lesquelles  nous  traiterons  d'abord  celle-ci. 
Lorsqu'un  point  mobile  décrit  une  courbe  plane,  au  point  de 
je  purement  géométrique,  on  peut  toujours  supposer  qu'il 
isse  sur  une  droite  (le  rayon  vecteur)  tournant  d'un  moiive- 
eni  uniforme  autour  d'un  point  fixe  0.  Dans  cette  bypoihèse, 
3US  déterminerons  la  vitesse  et  les  accélérations  de  divers 
rdres  du  mobile  M,  en  fonction  des  coordonnées  polaires  r  et  0, 
1  moyen  de  l'équipollence 

/'*  nin  —  i)  n 

17)    A„:£^R„-f--E,R,._,+    \  ^   ^E,R,.,-4-    •  h-  - E„_,R,-4-E„. 
i  1.2  1 

Dans  le  mouvement  relatif,  le  point  M  glisse  simplement  sur 
1  rayon  vecteur  OS  (système  de  comparaison);  on  a  donc,  ce 
iDuvement  étant  recliligne, 

dr  d^r  d"r 

dt  dl*  dl" 

XVIII.  18 
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ol  ces  accélérations  sont  dirigées,  à  partir  du  point  M,  dans  la 
direction  OS  ou  dans  la  direction  opposée  suivant  que  les  déri- 
vées qui  les  représentent  sont  positives  ou  négatives. 

Pour  déterminer  les  accélérations  d'entraînement,  nous  consi- 
dérons d'abord  un  point  N  fixé  sur  une  droite  ON  tournant 
autour  d'un  point  fixe  0  avec  une  vitesse  constante  w;  p  =  ON 
est  donc  constant.  Sa  vitesse  E,N  sera  donc  normale  à  p,  dans  le 
sens  de  la  rotation  w,  et  égale  à  wp.  L'index  Ei  du  point  N  est 
donc  sur  la  perpendiculaire  OEj  à  ON  dans  le  sens  indiqué,  à 
une  distance  constante  OE^  =  wp;  sa  vitesse  est  donc  normale 
à  OE,,  dans  le  sens  de  la  rotation  co,  et  égale  à  w.OEj  =w*p. 
L'index  du  point  E^,  qui  n'est  autre  que  l'index  du  second  ordre 
Eg  du  point  N|,  est  donc  dirigé  dans  le  prolongement  de  ON,  à 
une  dislance  OEj  —  w^p  qui  est  aussi  constante. 

Continuant  de  cette  manière,  on  voit  que  l'index  E3  sera  sur 
une  direction  faisant  avec  ON  un  angle  de  270**  dans  le  sens 
de  w,  à  In  distance OE3  =  co^p,  etc....  Les  accélérations  Ej,  E2,...,E. 
du  point  N  ont  donc  les  valeurs  respectives  wp,  w^p,  ...  w"p,  et 
leurs  directions  font,  avec  OS,  dans  le  sens  de  la  rotation  w, 
des  angles  égaux  à  un,  deux,  ... ,  n  angles  droits. 

Appliquons  ceci  au  problème  proposé.  L'index  R„_i  est  sur  OS 
à  une  distance  p  égale  à  ^^i;rT  i  sa  vitesse  d'entraînement  est, 
d'après  ce  qui  précède,  égale  au  produit  wp,  elle  est  normale  à 
0R„  ,  dans  le  sens  de  la  rotation  w. 

Il  faut  remarquer  que,  si  la  dérivée  (n  —  l)"*"  de  r  était  néga- 
tive, OR„_i  aurait  la  direction  opposée  à  OM  et  la  composante 
E^R„_4,  au  lieu  de  faire  avec  OM  un  angle  droit  dans  le  sens 
(le  w,  ferait  un  angle  égal  à  trois  droits.  Celte  observation 
subsiste  pour  les  composantes  suivantes. 

De  même,  l'index  est  situé  sur  OS  (ou  sur  son  prolon- 
gemenl)  à  une  distance  ,  son  accélération  d'entraînement 
E^Rh.î  sera,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haut,  égale  à  «^-^jj^l 
fera  un  angle  égal  à  deux  droits  avec  OR„_a.  Et  ainsi  de  sîiiie. 
On  aura  enfin  E„  =  w"r,  la  direction  de  celte  accéléraiion  faisant 
avec  OM ,  dans  le  sens  de  w,  un  angle  égal  à  Nous  aurons 
donc,  pour  l'accélération  d'ordre  n  —  1  du  point  mobile,  par  la 
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brniule(117), 


A   H   -  «  1  i  •  £0*   

"    dr     \   dr  '        1.2,  dr-'' 

n  dr 

H —  w"  *  h  *;"r, 

1  dt 


el  les  directions  des  composantes  qui  figurent  dans  le  second 
membre  sont  données  par  ces  règles  très  simples  :  1°  chaque 
composante  fait  avec  la  direction  OS,  dans  le  sens  de  la  rotation, 
un  angle  égal  à  autant  de  droits  qu'il  y  a  d'vnités  dans  l'expo- 
sant de  (ù'y  2**  si  la  dérivée  de  r  qui  figure  dans  cette  composante 
est  négative,  il  faut  ajouter  deux  angles  droits  à  cet  angle  ou 
renverser  la  direction  de  la  composante. 

86.  De  là  se  déduisent  sans  peine  les  deux  composantes  de 
l'accélération  A„,  Tune  suivant  la  direction  OS  du  rayon 
vecteur,  l'autre  A„,  normale  à  ce  rayon  dans  le  sens  de  la  rota- 
lion.  Nous  aurons  en  effet 

rf^r     nin—\)  ^d'"''r      «(w— 1)(w— 2)(yî— 5)  ^d^-^r 

'"'^dr      i .2  "  dr-^  1.2.3.4       "  dr  ' 

cr-*r  1)(n  — 2)  d^-'r 

*-="",ïï-  ro — "rfF"'"- 

On  leur  donne  une  autre  forme  en  introduisant  les  dérivées 
lu  rayon  vecteur  par  rapport  à  l'angle  polaire,  compté  dans  le 
ens  de  u.  On  a,  co  étant  constant, 

d9  d^r  d"r 


dt  dr      "  de" 


Donc 


1.2    (/6"-*"*"       1 .2.3.4       rfô^  J' 
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Les  rapports  de  ces  composâmes  à  ne  dépendem  donc  plus 
que  de  la  forme  de  la  trajectoire. 

87.  On  lire  aussi  de  là  les  composantes  tangentielle  et  nor- 
male, A„„  et  de  laccéléralion.  Pour  cela,  observons  que 
n=  1  dans  les  formules  (131)  nous  donne 

dr 

Ai,=  u—    et     A,^  =  car, 

pour  les  composantes  de  la  vitesse  A-,  du  point  M,  donc 

•  /       ^  ds 
*         V  db^  dô 

Les  cosinus  des  angles  que  la  vitesse  Ag  fait  avec  le  rayon  OM 
et  sa  perpendiculaire  sont  donc  donnés  par  les  formules 

(d32) .  .  .  .  .^=t 

^      ^  A,       ds      A,  ds 

formules  d'ailleurs  connues.  On  aura  donc 

Kv  =  Kr  ces  rv  -4-  A„p  ces  pv,    A„y  =  A„,  ces  pv  cos  rv, 

d'où,  par  simple  substitution, 


(133)    .    .    .  . 


An«   

A. 

dr 
'•  (¥"*" 

de 

^-'7s^ 

A„N  == 

-A„ 

dd 
ds 

dr 

où  Ton  mettra  pour  A„^  et  A„p  leurs  valeurs  (151). 
Pour  l'accélération  du  premier  ordre,  «  =  2,  on  a 
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154) 


où  Ton  lire,  après  réduction, 

;  ,  /rfV      \  dr 

\  db*  dfids 

De  même,  pour  la  suraccélération  A»,  on  trouvera 

,  fd'r        dr\  J  d'r  \ 

;  au  moyen  des  formules  (153), 


35) 


,  (dh  dr         d'r  dr" 
'-^[dë-dl-^^'^-^-'^  ' 


dQ' 


dô' 


dô 
ds 


,  /       rfV        dr  d'r  dr\ 


Et  ainsi  de  suite.  Ces  formules  donnent  lieu  à  quelques  pro- 
lèmes.  Ainsi,  on  peut  demander  quelle  trajectoire  le  mobile 
oit  décrire  pour  que  raccélération,  estimée  suivant  la  direction 
j  rayon  vecteur,  soit  nulle  à  chaque  instant.  On  devra  avoir 


Aa_  =  0  ou 


d^r 

di' 


r  =  0. 


qui  donne  pour  Téquation  de  la  courbe, 
et  N  étant  des  constantes. 

Si  l'on  demande  que  la  suraccéléraiion  suivant  le  rayon 
cteur  soit  nulle,  on  est  conduit  à  l'égalité 


5? 


dr 

5— =0, 
do 
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d'où  résulte  Téqualion  de  la  trajecloirc 


Au  conlraire,  si  la  suraccéléralion  normale  au  rayon  A,^  devait 
être  constamment  égale  à  zéro,  on  aurait  la  trajectoire 


Me 


±  -± 


Tout  cela  suppose,  bien  entendu,  que  la  vitesse  angulaire  d«i 
rayon  vecteur  soit  constante. 

88.  On  peut  désirer,  au  point  de  vue  cinématique,  des  for- 
mules plus  générales  dans  lesquelles  on  ne  suppose  pas  w  con> 
stant.  Dans  ce  cas,  on  partirait  encore  de  la  formule  (117),  et  les 
valeurs  de  Rj,  Rg»  •••  i  resteraient  les  mêmes.  Mais  pour 
calculer  les  accélérations  d'entraînement  E,R„_|,  EjR,.»,...  on 
se  servirait  des  formules  des  n"^  42  et  suivants,  qui  donneraient, 
pour  un  point  situé  à  une  distance  constante  p  du  point  0,  les 
formules 

E,  —  cop,     E2  —  co'^p       w'p,     E3  —  (co"  —  w')  p  -f- 3co«'p,  etc...., 

dans  lesquelles  on  remplacera  successivement  p  par 

et  Ton  aura  égard  à  la  direction  des  composantes. 

89.  La  théorie  du  mouvement  relatif  conduit,  par  une  voie 
cinématique,  aux  formules  des  numéros  42  et  43,  concernant  les 
mouvements  plans. 

Considérons  d'abord  le  cas  d'une  figure  plane  tournant  autour 
d'un  point  fixe  C  avec  une  vitesse  angulaire  variable  w,  et  soient 
w',  w",  ...  les  dérivées  successives  de  w  par  rapport  au  temps;  en 
d'autres  termes,  les  accélérations  angulaires  du  1",  du  2"", 
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ordre.  Pour  déierminer  les  composantes  laiigonlielle  ei  normale 
de  raccéléralion  d'un  point  M  de  la  figure  mobile,  soit  u  sa  dis- 
tance constante  CM  au  centre  Hxe  ;  sa  vitesse  wt<  est  normale 
à  CM,  dans  le  sens  de  la  rotation  w.  Menons  CM,  égal  et  parallèle 
à  celle  vitesse,  M^  sera  l'index  de  M,  et  la  vitesse  absolue  du 
point  M|  nous  donnera  en  grandeur  et  en  direction  raccéléralion 
de  M.  Or,  cette  vitesse  de  M|  se  compose  nécessairement  d'une 
vitesse  relative  M^P,  dirigée  suivant  CVI,,  égale  à 


et  d'une  vitesse  d'entraînement  M,Q  normale  à  CM^,  dans  le 
sens  de  la  rotation  w,  et  égale  à  w  CM,  =  (*ihi.  On  voit  par  là 
que  l'accélération  du  point  M  a  une  composante  tangentielle  m'm 
et  une  composante  normale  vers  C  égale  à  w^w. 

Menons  CM2  et  CM2  respectivement  égaux  et  parallèles  à  ces 
deux  composantes;  leur  résultante  CMj  donnera  l'index  du 
second  ordre  de  M,  mais  pour  déterminer  l'accélération  du 
second  ordre  de  M  ou  la  vitesse  totale  du  point  Mg,  il  vaut  mieux 
conserver  les  deux  index  Mi  et  Mâ'  dont  Mg  est  le  résultant,  et 
faire  usage  du  principe  du  n°  70.  De  même  que  plus  haut,  la 
vitesse  absolue  de  l'index  M,'  a  une  composante  radicale 

d{cs'u) 

  —  a"u. 

dt 

et  une  composante  normale  w.w'm;  de  même,  la  vitesse  totale 
de  Mi  résulte  d'une  composante  suivant  CMâ  égaie  à  -^-^^^  ou 
Sww'w,  et  d'une  composante  normale  à  celte  direction  w . 
=  (ù^u.  El)  ramenafit  ces  quatre  composantes  au  point  M  et  ayant 
égard  à  leurs  directions,  on  trouve  pour  raccéléralion  d«i 
2"  ordre  du  point  M  une  composante  tangentielle  (w**  —  w^)w,  et 
une  composante  normale  vers  C  égale  à  3ww'm 

Il  est  fiicile  de  continuer  de  même  sur  l'index  M3  de  la  surac- 
célération. On  voit  déjà  que  l'accélération  d'ordre  n  —  1  aura 
une  composante  tangentielle  de  la  forme  et  une  compo- 
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santé  normale  que  nous  désignerons  par  (—  p„_,|U).  La  vitesse 
relative  et  la  vitesse  d'entraînement  des  index  correspondant  à 
ces  deux  composantes  auront  respectivement  pour  composantes 

et,  en  ayant  égard  à  leurs  directions  respectives,  on  verra  que 
Taccélération  d'ordre  n  du  point  M  a  une  composante  tangen- 
tielle  dans  le  sens  de  la  vitesse,  égale  à  ■+■  /)«_i«)m,  et  une 
composante  normale  vers  le  point  C  égale  à  —  p1  i)m,  de 

sorte  que  si  Ton  pose 

les  composantes  de  l'accélération  d'ordre  n  du  point  M,  suivant 
la  tangente  et  la  normale  à  la  trajectoire,  auront  pour  expressions 
qji  et  —  pji.  On  retrouve  ainsi  les  formules  (65)  du  n"  4-2  et  les 
propriétés  établies  au  n°  43,  pour  le  cas  actuel,  c'est-à-dire  celui 
où  la  figure  tourne  autour  d'un  point  fixe. 

90.  Pour  passer  au  cas  général  oij  la  figure  plane  se  ment 
d'une  manière  quelconque  dans  son  plan,  il  suffît  de  regarder 
son  mouvement  comme  composé  d'une  translation  continue 
égale  au  mouvement  d'un  point  déterminé  A  de  la  figure  mobile, 
et  d'une  rotation  m  autour  de  ce  point.  D'après  les  propriétés 
connues  du  mouvement  relatif,  si  J„  représente  raccéléralion 
d'ordre  n  du  point  A,/„  l'accélération  totale  du  point  M  etf„  son 
accélération  due  seulement  à  la  rotation  de  la  figure  autour  du 
point  A,  on  aura 

en  sorte  qu'en  désignant  par  cp  l'angle  du  rayon  vecteur  AM  avec 
la  direction  de  J„,  on  trouvera,  pour  les  composantes  normale  et 
langenlielle  de  j\, 

—  p^u  —     ces  f,    9„         siri  f, 

c'est-à-dire  les  formules  mêmes  du  n"  43,  et  les  équations  (67). 
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91.  Mais  il  reste  encore  à  déduire,  des  éléments  qui  déUnis- 
seni  le  mouvement  de  la  figure  dans  son  plan,  raccéléraiion 

d'un  point  particulier  choisi  sur  la  figure,  car  ce  qui  précède 
ne  nous  donne  que  le  moyen  de  déduire  l'accélération  de  tout 
point  de  la  figure,  de  celle  d'un  point  donné  de  cette  figure.  Pour 
cela,  on  choisira  pour  le  point  A  le  point  de  la  figure  qui  coïn- 
cide, à  l'instant  considéré,  avec  le  centre  instantané  C  de  rota- 
tion, et  on  appellera  w  la  vitesse  de  déplacement  de  ce  centre 
sur  le  plan  fixe  (ou  sur  le  plan  mobile,  où  elle  est  la  même). 

On  remarquera  ensuite  que  le  théorème  donné  au  n"  75  et 
renfermé  sous  l'équation  (116)  s'étend  sans  dilfioulté  au  cas  où 
le  système  de  comparaison  a  un  mouvement  de  translation,  sauf 
le  changement  qui  suil  :  représentant  l'accélération  d'entraî- 
nement d'ordre  w  —  \  d'un  point,  en  tenant  compte  du  mouve- 
ment de  l'origine,  et  E„  la  même  accélération,  mais  en  tenant 
compte  seulement  de  la  rotation  du  système  de  comparaison,  on 
aura 

Ici,  le  point  auquel  nous  appliquons  celte  formule  est  le  point 
C.  Son  mouvement  absolu  est  celui  par  lequel  il  décrit  la  rou- 
lette fixe,  son  mouvement  d'entraînement,  celui  qu'il  subit  étant 
emporté  par  la  figure  plane.  Donc  H„^,  n'est  autre  chose  que  J„; 
H,  que  J,_,  ;  est  la  vitesse  relative  w  avec  laquelle  le  point  C 
se  déplace  sur  la  figure  mobile,  en  sorte  que,  si  l'on  place  l'ori- 
gine en  C,  le  point  R,  est  l'extrémité  W  de  la  droite  qui  figure 
cette  vitesse  w  ;  K«R|  est  donc  l'accélération  d'entraînement 
d'ordre  n  —  1  de  ce  point  W,  due  à  la  rotation  de  la  figure 
autour  du  point  C.  Nous  aurons  donc 

Projetons  sur  deux  axes  fixes;  nous  aurons  évidemment 
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et  d'après  les  formules  (67)  retrouvées  ci-dessus, 

^-y^—Jl  Pn-i^y  -^-  qn-i^o^\ 

cest-5  dire  que  Ton  retrouve  les  écfualions  (66). 

La  question  est  donc  résolue,  d'une  manière  complète, 
moyen  déconsidérations  purement  cinématiques. 


donc  enfin 
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SUR 

LA  RÉALITÉ  DE  L'ESPACE 

ET 

LE  MOUVEMENT  ABSOLU  (  ) 

PAR 

M.  E.  VICAIRE 

Inspecteur  général  des  mines. 
I 

Le  mouvement  d'un  corps  ne  consisle-t-il  qu'en  un  déplace- 
meni  de  ce  corps  par  rapport  à  ceux  qui  l'entourent,  en  un 
changement  des  dislances  de  ses  points,  ou  d'une  partie  de  ses 
points,  à  ceux  des  corps  voisins?  A-t-il,  au  contraire,  quelque 
cliose  d'absolu,  qui  mérite  d'èlre  considéré  en  soi,  et  qui  subsis- 
terait alors  même  que  tous  les  autres  corps  viendraient  à  être 
anéantis?  Voilà  une  question  qui  a  reçu,  suivant  les  temps  et 
les  auteurs,  des  solutions  complètement  opposées. 

Pendant  de  longs  siècles,  la  surface  terrestre  a  été  regardée 
comme  absolument  fixe  et  les  mouvements  rapportés  à  cette 
surface,  comme  des  mouvements  absolus;  quelques  philosophes 
avaient  pu  le  nier,  mais  l'humanité  prise  dans  son  ensemble,  même 
dans  sa  partie  savante,  n'en  doutait  pas.  Les  vues  de  Copernic, 
qui  ont  supprimé  la  fixité  de  la  Terre  pour  la  transporter  au 
centre  du  Soleil  ;  celles  de  Newton,  qui  la  transportaient  au  centre 


(*)  Ce  travail  a  été  présenté  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  à  sa  session 
«ravril  1894,  avec  le  lilre  suivant  :  Sur  le  principe  de  l'inertie  et  sur  la  notion 
du  mouvement  absolu  en  mécanique  Le  litre  ci-dessus  a  paru  en  indiquer  plus 
exactement  le  caractère  et  Tobjel  essentiel. 
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de  gravité  du  système  solaire  ;  les  découvertes  des  astronomes 
modernes,  qui  ont  montré  ce  système  tout  entier  en  mouvement, 
aussi  bien  que  les  étoiles  dites  fixes;  tout  cela,  certaines  doc- 
trines philosophiques  aidant,  a  successivement  ébranlé  cette  con- 
fiance, et  aujourd'hui  l'idée  dominante  est  certainement  celle  de 
la  relativité  du  mouvement.  Dans  les  traités  de  mécanique,  on 
parle  toujours  du  mouvement  absolu,  on  le  prend  comme  point 
de  départ  de  diverses  théories;  mais  la  plupart  des  auteurs,  saris 
le  dire,  il  est  vrai,  bien  expressément,  semblent  n'y  voir  qu'une 
fiction  théorique,  un  mode  d'exposition  commode.  Je  me  propose 
de  montrer  qu'il  y  a  plus  que  cela  el  que  le  mouvement  absolu 
est  une  réalité  physique. 

Ce  mouvement  est  une  réalité  parce  que  le  lieu  d'un  corps  est 
une  réalité  dont  l'existence  est  indépendante  de  celle  de  tous 
les  autres  corps. 

Ce  lieu  réel  a  aussi  quelque  chose  qui  ne  dépend  pas  du  corps 
lui  même,  puisque  le  corps  peut  changer  de  lieu  :  c'est  la  défini- 
tion même  du  mouven)eni.  Si  le  lieu  ne  devait  sa  réalité  qu'à  la 
présence  du  corps,  il  n'y  aurait  pas  de  mouvement  possible. 

Le  lieu  est  une  portion  de  l'espace  qui  emprunte  au  corps  sa 
délimiiation,  mais  non  sa  réalité.  Donc  l'espace  est  hii -même 
quelque  chose  de  réel,  qui  subsiste  indépendamment  de  toule 
matière. 

Cette  manière  de  concevoir  l'espace  et  le  mouvement  est  cou- 
forme  à  celle  qu'Euler  a  exposée  dans  un  mémoire  présenté 
en  174-8  à  l'Académie  deâ  sciences  de  Berlin  (*). 

De  notre  temps,  elle  a  été  formulée  d'une  manière  plus  précise 
encore  par  le  R.  P.  Leray,  d  abord  dans  un  opuscule  publié 
en  1869  (**),  puis  dans  son  Essai  sur  la  synthèse  des  forces 
physiques  {***).  Toutefois,  le  P.  Leray  la  pose  comme  un  postulat 
plutôt  qu'il  ne  cherche  à  la  démontrer.  11  se  borne  à  montrer 


(*)  Réflexions  sur  l'espace  et  le  temps.  (Histoirk  dk  i.'Acau.  boy.  des  sciEfrcE» 
ET  BELLKs-LkTTREs;  lome  IV,  Berlin,  1750.) 

{")  Constitution  de  la  matière  et  ses  mouvements.  Paris,  Gaulhier-Villars,  1869. 
Paris,  Gauthier- Villars,  1885. 
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(lu'elle  ne  choque  en  rien  les  principes  fondannentaux  de  la 
métaphysique. 

On  peut  rattacher  à  la  même  conception  les  vues  émises  par  le 
savant  géomètre  allemand,  Charles  Neumann,  dans  un  discours 
célèhre  prononcé  en  1869,  dans  une  séance  de  l'Universiié  de 
Leipzig  (*).  L'idée  de  Neumann  semble  être,  au  fond,  la  même 
que  celle  d'Euler,  mais  elle  est  présentée  sous  une  forme  ass<*z 
différente  et,  nous  le  verrons,  peu  heureuse. 

Plus  récemment  et  provoqué,  du  reste,  par  ce  discours  de 
Neumann,  un  autre  géomètre  allemand,  Henri  Strciniz,  a  soumis 
cette  question  à  un  examen  approfondi,  dans  un  ouvrage  con- 
sacré à  l'étude  des  principes  fondamentaux  de  la  mécanique  (**). 
Streiniz  ne  dit  rien  sur  la  nature  de  Pespace,  mais  quant  au 
mouvement,  il  adopte  une  distinction  déjà  posée  par  Kant  (**"), 
entre  le  mouvement  de  translation  et  celui  de  rolalion.  Le 
premier  ne  peut  pas  être  distingué  expérimentalement  du  mou- 
vement de  l'espace  en  sens  contraire;  considéré  en  dehors  de 
toute  relation  avec  une  matière  extérieure  au  corps,  c'est-à-dire 
comnje  mouvement  absolu,  il  est  impossible. 

Au  contraire,  le  mouvement  de  rotation  d'un  corps,  distingué 
du  mouvement  de  l'espace  en  sens  inverse,  est  une  réalité 
(ein  wirkliches  Prœdicat)  ;  le  mouvement  opposé  d'un  espace 
relatif  n'est  pas  réel  ;  si  on  le  prend  pour  tel,  c'est  une  simple 
illusion. 

1    Celle  distinction,  nous  le  verrons,  est  fondée  sur  l'expérience, 
mais  je  pense  qu'elle  n'a  pas  une  importance  si  fondamentale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  nous  trouvons  en  présence  de  trois 
systèmes  différents  :  le  mouvement  entièrement  absolu,  le  mou- 
vement exclusivement  relatif  et  le  système  mixte  de  Kant  et  de 
Streiniz.  Voyons  à  choisir  entre  eux. 


C)  Ueberdie  Principien  der  Galilei-IVewlon'schen  Théorie.  Leipzijj,  Teubner, 
1870. 

r*)  Die  physikalischen  Grundlagen  der  Mechanik.  Leipzig,  Teubner,  1883. 

C")  Kani,  Metnphysische  Anfangsgrûnde  der  Nalurwissenschaft.  Kant  dit 
improprement  «  nnouvemenl  rectiligne  »  et  «  mouvement  circulaire  »  au  lieu  de 
iranslalion  et  rolalion.  Il  est  vrai  que,  à  Tépoque  où  il  écrivait,  ces  derniers  mots 
n'avaient  pas  la  significalion  précise  qu'ils  ont  aujourd'hui  en  mécanique. 
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II 

Neumann  raisonne  ainsi  ; 

Envisageant  le  principe  de  Tinerlie,  énoncé  par  Galilée,  et  qui 
consiste  en  ce  qu'un  point  matériel  en  mouvement,  qui  n'est 
soumis  à  aucune  action  étrangère,  se  meut  en  ligne  droite,  en 
parcourant  des  espaces  égaux  dans  des  temps  égaux,  Neumann 
constate  que  déjà  la  première  partie  de  cet  énoncé  n'a  pas  de 
sens,  à  moins  d'une  hypothèse  préalable. 

Qu'est-ce,  en  effet,  qu'un  mouvement  en  ligne  droite?  Tel 
mouvement,  qui  paraît  rectih'gne  à  un  observateur  placé  sur  la 
Terre,  serait  curviligne  pour  un  observateur  placé  sur  le  Solei!, 
et  curviligne  encore,  mais  suivant  de  tout  autres  courbes,  si 
l'observateur  se  transportait  sur  Jupiter  ou  sur  Saturne. 

Donc,  pour  que  l'énoncé  de  Galilée  soit  autre  chose  que  des 
mois  sans  signification,  il  faut  qu'on  nous  désigne  un  corps,  dans 
l'univers,  qui  servira  de  base  à  nos  jugements,  de  système  de 
comparaison.  Il  est  visible  que  ce  corps  doit  être  le  même  pour 
tous  les  mouvements  existants  ou  possibles  de  l'univers  et 
qu'aucun  des  corps  connus  ne  peut  prétendre  à  ce  rôle  prépon- 
dérant et  vraiment  souverain. 

Donc  enfin,  conclut  Neumann,  «  comme  premier  principe  de 
la  mécanique,  il  faut  placer  ce  postulat  qu'il  existe,  en  quelque 
lieu  inconnu  de  l'univers,  un  corps  inconnu,  absolument  rigide, 
dont  la  figure  et  les  dimensions  sont  à  tout  jamais  invariables». 

C'est  ce  corps  que,  pour  la  commodité  du  discours,  il  appelle 
le  corps  Alpha,  et,  dans  l'énoncé  de  Galilée,  on  doit  sous- 
enlendre  que  tous  les  mouvements  sont  rapportés  à  ce  corps. 

La  première  partie  de  ce  raisonnement  est  inattaquable.  Si 
grande  est  l'importance  du  principe  de  l'inertie,  si  nombreuses 
en  sont  les  vérifications,  qu'il  est  impossible  d'admettre  qu'il  n'ait 
pas  une  signification  réelle  et  que  les  conditions  nécessaires  pour 
cela  ne  soient  pas  remplies  dans  la  nature. 

Il  faut  donc  un  système  de  comparaison.  Mais  le  corps  Alpha 
semble  très  mal  choisi  pour  remplir  cette  fonction. 
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I  Son  premier  défaut  est  d'avoir  une  définition  contradictoire 
•n  elle-même.  Qui  dit  corps,  dit  une  certaine  quantité  de  matière  ; 
|ui  dit  malière,  dit  quelque  chose  d'essentiellement  mobile.  Le 
îorps  Alpha,  au  contraire,  est  formé  d'une  matière  dont  les 
)arlies  ne  peuvent  se  mouvoir  ni  d'une  manière  absolue,  ni 
iiémc  les  unes  par  rapport  aux  autres,  puisqu'il  est  et  doit  être 
ndéformable.  Il  diffère  essentiellement  de  tous  les  corps  connus. 
C'est  un  corps  qui  n'en  est  pas  un. 

l|   Mais  ce  qui  est  plus  grave  encore,  c'est  qu'il  est  essentiellement 
impropre  à  l'office  qui  lui  est  assigné. 

Cet  office,  cette  fonction,  Neumann  le  dit  justement,  est  une 
fonction  souveraine.  Ce  système  de  comparaison  gouverne  d'une 
manière  absolue  tous  les  mouvements  de  la  nature  :  chaque 
point  en  mouvement,  dans  l'immensiié  de  l'univers,  règle  à  tout 
insiant  sa  vitesse  d'après  la  position  qu*il  occupe  par  rapport  à 
lui.  Il  ne  suffît  donc  pas  qu'il  existe  quelque  part  un  objet  sur 
lequel  nous  puissions,  en  imagination,  repérer  les  mouvements, 
il  faut  encore  que  l'influence  de  cet  objet,  de  ce  système  de 
comparaison,  se  fasse  sentir  effectivement  sur  chaque  parlie  de  la 
malière  en  mouvement;  il  faut  qu'il  existe  entre  lui  et  elle  un 
lien  physique. 

Celle  influence  physique  est  énorme.  C'est  elle  qui  maintient 
\\\a  toupie  debout  sur  sa  pointe  malgré  la  pesanteur  qui  tend  à  la 
i| renverser.  Attribuer  cette  action  à  un  corps  quelconque,  et  sur- 
tout à  «  un  corps  inconnu  situé  en  quelque  lieu  inconnu  »,  c'est 
évidemment  dépasser  toutes  les  analogies. 

II  Le  corps  Alpha  ne  remplit  donc  pas  notre  programme  :  il 
nous  fallait  un  maître  absolu  et  nous  n'avons  qu'un  soliveau,  bon 
tout  au  plus  à  faire  un  roi  fainéant. 

Un  exemple,  que  j'emprunte  encore  à  Neumann,  montrera, 
sous  une  forme  plus  concrèle,  et  la  nécessité  d'un  système  de 
comparaison  universel,  et  l'impuissance  du  corps  Alpha  à  jouer 
ce  rôle. 

«  Admettons,  dit  ce  géomètre,  que,  parmi  les  étoiles,  il  en 
»  existe  une  formée  d'une  matière  fluide,  qui  soit,  comme  notre 
»  Terre,  animée  d'un  mouvement  de  rotation  autour  d'un  axe 
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»  passant  par  son  centre.  Elle  doit  avoir  la  forme  d'un  ellipsoïde 
»  aplati.  Quelle  forme  devra-t-elle  prendre  si  nous  supposons 
»  que  tous  les  autres  corps  célestes  soient  subitement  anéantis? 

»  Les  forces  centrifuges  sont  complètement  indépendantes  de 
»  ces  autres  corps,  et,  par  conséquent,  la  forme  aplatie  doit 
»  subsister. 

»  Mais  si  nous  considérons  le  mouvement  comme  une  chose 
»  exclusivement  relative,  comme  ne  consistant  qu'en  un  déplace- 
»  ment  relatif  de  deux  points,  puisque,  dans  notre  hypothèse,  il 
»  n'y  a  plus  de  déplacement  relatif,  il  n'y  a  plus  de  mouvement, 
»  donc  plus  de  force  centrifuge,  et  le  corps,  se  trouvant  en  repos, 
i»  doit  prendre  In  forme  sphérique. 

»  On  ne  peut  sortir  de  cette  contradiction  qu'en  envisageant 
»  le  mouvement  comme  quelque  chose  d'absolu,  ce  qui  conduit 
»  au  principe  du  corps  Alpha.  » 

Tout  est  parfait  jusqu'au  dernier  membre  de  phrase  exclusive- 
ment. Mais  il  est  visible  que  le  corps  Alpha  ne  lève  pas  la  diffi- 
culté ;  car  si  nous  pouvons  anéantir  tous  les  corps  observables 
sans  qu'il  en  résulle  aucune  modification  des  forces  centrifuircs 
et  par  conséquent  de  la  figure  de  notre  astre,  pourquoi  la  sup- 
pression du  corps  Alpha  produirait-elle  un  autre  effet? 

Or,  si  nous  le  supprimons,  il  ne  reste  plus  aucune  matière 
en  dehors  de  l'astre  tournant.  C'est  donc  indépendamment  de 
toute  matière  extérieure  que  sa  rotation  doit  être  mesurée  et 
que  nous  devons  pour  cela  trouver  un  système  de  comparaison. 

Sans  doute,  si  nous  devions,  nous  hommes,  la  constater 
expérimentalement,  nous  aurions  besoin  de  repères  matériels. 
Mais  tel  n'est  pas  le  cas  :  les  mouvements  de  la  nature  se  passent 
très  bien  de  nous  et  de  nos  mesures. 

Neumann  a  remarqué  lui-même  qu'il  n'est  pas  du  tout  néces- 
saire que  le  système  invariable  de  points  ou  de  lignes  qui  con- 
stitue le  corps  Alpha,  soit  réalisé  matériellement;  on  pourrait, 
par  exemple,  dit-il,  prendre  les  trois  axes  principaux  d'inertie 
d'un  corps  matériel  quelconque,  même  déformable.  Ces  axes,  en 
effet,  étant  forcément  rectangulaires  entre  eux,  peuvent  être 
considérés  comme  un  système  indéformable.  La  proposition 
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prise  sous  celle  forme  générale  devient  fausse;  car  les  axes  prin- 
cipaux do  la  Terre,  par  exemple,  à  cause  de  la  rolalion  de 
celle-ci,  sont  lout  à  fait  impropres  à  servir  de  système  de  com- 
paraison universel.  Mais,  en  supposant  même  celle  difficulté 
écartée,  un  pareil  système  d'axes  a  toujours  deux  défauts  essen- 
tiels :  il  dépend  de  la  matière,  et  il  n'a  aucun  lien  physique  avec 
les  corps  dont  il  doit  régir  les  mouvements. 

C'est  surtout  celte  dernière  condition  que  Neumann  a  com- 
plèiemeiit  méconnue. 

Au  lieu  du  corps  Alpha,  disons  «  espace  réel  »,et  toutes  les 
difficuliés  disparaissent.  L'espace  est  immobile  et  indéformable 
par  essence,  par  définition,  parce  que  c'est  à  lui  que  sont  rap- 
portés tous  les  mouvements.  11  faut  qu'il  soit  réel  pour  exercer 
jceite  action  souveraine  dont  nous  avons  parlé;  mais,  à  cause  de 
sa  pénétrabilité  absolue,  qui  le  rend  présent  partout  où  il  y  a  de 
la  matière,  il  est  éminemment  apte  à  l'exercer. 

Il  est  vrai  que  cet  espace  réel  ne  nous  fournit  aucun  point 
fixe  pour  repérer  nos  observations  et  nous  permettre  de  mesurer 
les  déplacements  absolus;  cela  est  fâcheux  pour  notre  science, 
;ans  doute,  mais  cela  importe  peu  à  la  nature. 

Cette  action  de  l'espace  réel  sur  la  matière  est  ce  qui  constitue 
'inertie  de  celle-ci.  C'est  une  espèce  d'adhérence  qu'on  pourrait 
iire  tenté  de  comparer  au  frottement.  Elle  en  diffère  en  ce  que 
e  frottement  ne  peut  être  surmonté  que  par  une  force  surpas- 
an«  une  limite  déterminée,  tandis  que  toute  force,  si  faible  soit- 
;lle,  suffit  à  vaincre  l'inertie  et  à  produire  un  mouvement.  C'est 
e  qui  constitue  la  mobilité  de  la  matière. 

La  résistance  d'un  milieu,  fonction  de  la  vitesse,  présente 
(lté  même  circonstance;  mais  elle  diffère  de  l'inertie  en  ce 
lu'elle  tend  à  diminuer  la  vitesse  une  fois  acquise.  L'inertie, 
u  contraire,  ne  produit  aucune  diminution  de  la  vitesse  acquise. 
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III 

Pour  montrer  le  lien  logique  qui  existe  entre  le  principe  de 
rinertie  et  le  postulat  d'un  système  de  référence  réel,  Neumann 
cite  encore  un  exemple. 

Il  suppose  que  toute  matière  soit  détruite,  à  l'exception  de 
deux  points  qui  s'attirent  suivant  la  loi  newtonienne.  Si  le  mou- 
vement ne  consiste  qu'en  un  déplacement  relatif  des  parties  de 
la  matière,  il  ne  peut  plus  être  question  de  mouvement  en 
dehors  de  la  droite  qui  unit  ces  points  ;  ceux-ci  ne  pourront  donc 
se  mouvoir  que  le  long  de  celte  droite,  et,  au  lieu  de  se  mouvoir 
dans  des  sections  coniques,  ils  devront  tomber  l'un  sur  l'autre 
(au  moins  sous  certaines  conditions  de  vitesses  initiales). 

Mais  on  rend,  ce  me  semble,  la  conclusion  plus  frappante 
encore  en  supposant  toute  matière  anéantie  subitement,  à  l'excep- 
tion d'un  seul  point  matériel.  Dès  lors,  il  ne  peut  plus  y  avoir 
de  déplacement  relatif  des  parties  de  la  matière,  donc  plus  de 
mouvement,  si  celui-ci  n'est  pas  autre  chose.  Le  concept  même 
de  mouvement  n'a  plus  de  place  dans  cet  univers  réduit. 

Il  semble  cependant  naturel  d'admettre  que  la  destruction  de 
la  matière  extérieure  n'a  pu  altérer  la  vitesse  du  point  restant  et 
que  celui-ci  va  continuer  sa  route  en  ligne  droite  avec  la  vitesse 
qu'il  avait  au  moment  du  cataclysme.  S'il  en  est  ainsi,  celte  ligne 
droite,  qui  jouit  de  cette  propriété  singulière  que  le  point  est  obligé 
de  la  suivre  comme  s'il  était  dans  un  tube,  doit  être  déterminée 
d'une  manière  réelle;  un  point  ne  sulïit  pas  pour  la  déterminer; 
donc  il  existe  quelque  chose  de  réel  en  dehors  de  l'unique 
point  matériel. 

C'est  aussi  sur  le  principe  de  l'inertie  qu'Euler  base  sa 
démonstration. 

Un  corps  en  repos  doit  persévérer  indéfiniment  dans  cet  état. 

«  Or  supposons,  dit  Euler,  que  le  lieu  ne  soit  autre  chose  que 
»  la  relation  d'un  corps  par  rapport  aux  autres  qui  l'environ- 
»  nent.  Substituons  donc  cette  idée  à  la  place  de  celle  du  lieu, 
»  et  on  sera  obligé  de  dire  qu'en  vertu  de  ce  principe,  un  corps 
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se  trouvant  une  fois  dans  une  certaine  relation  avec  les  autres 
»  corps  qui  Tenvironnent,  il  s'obstinera  de  demeurer  toujours 
»  dans  celle  même  relation.  » 

Il  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  par  l'exemple  d'un  corps 
placé  dans  une  eau  dormante.  Si  Teau  commence  à  couler  (sans 
doute  en  se  renouvelant  de  manière  que  le  niveau  reste  con- 
stant), le  corps  restera  néanmoins  dans  le  même  lieu.  Mais  il  ne 
reste  pas  dans  le  voisinage  des  mêmes  particules  d'eau. 

Passant  au  cas  de  la  conservation  du  mouvement  uniforme 
suivant  la  même  direction,  Euler  demande:  «  Si  l'espace  et  le 
lieu  n'étaient  que  le  rapport  des  corps  coexistants,  qu'est-ce  que 
serait  la  même  direction?  »  C'est  à  peu  près  le  raisonnement  de 
Neumann.  «  Donc  il  faut  qu'il  y  ait  encore  quelque  autre  chose 
<ie  réel,  outre  les  corps,  à  laquelle  se  rapporte  l'idée  d'une  même 
direction  :  et  il  n'y  a  aucun  doute  que  ce  soit  l'espace  dont  nous 
venons  d'établir  la  réalité.  » 

Le  mémoire  d'EuIcr,  d'ailleurs  très  court,  est  ce  qu'on  appel- 
lerait aujourd'hui  peu  documenté.  Néanmoins  ses  raisonnements 
et  sa  conclusion  me  semblent  parfaitement  logiques.  Nous  y 
trouvons  même  un  commencement  d'appel  à  l'expérience  directe 
dans  l'exemple  du  corps  placé  dans  l'eau  qui  s'écoule. 

Cet  exemple,  toutefois,  n'est  pas  très  heureux  et  doit  être 
regardé  plutôt  comme  un  commentaire  que  comme  une  démon- 
stration. Au  moyen  des  mouvements  de  rotation,  nous  pouvons 
serrer  de  beaucoup  plus  près  la  démonstration  expérimentale. 

Newton,  déjà,  avait  montré  l'importance  des  mouvements  de 
rotation  dans  cette  question.  A  vrai  dire,  il  n'a  pas  étudié  la  ques- 
tion même  qui  nous  occupe,  parce  qu'il  semble  n'avoir  jamais 
admis  qu'on  pût  élever  un  doute  sur  l'existence  des  mouvements 
absolus,  qu'il  appelle  «  vrais  d  ;  mais  il  s'est  posé  la  question 
toute  voisine  de  distinguer  pratiquement  ces  mouvements  des 
mouvements  apparents. 

Dans  le  grand  scolie  du  livre  des  Principes,  qui  termine  les 
définitions  et  précède  les  axiomes,  il  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  : 

«  Motus  quidem  ver  os  corporum  singulorum  cognoscere  et  ab 
<i pparentibus  aclii  discriminare  dijflcUlimum  est  ;  propterea  quod 
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partes  spatii  illius  immobilis,  m  quo  corpora  vere  moventur,  non 
incurrunt  in  sensus.  Causa  lamen  non  est  prorsus  desperata  (*).  » 

Il  fait  remarquer  que  les  effets  par  lesquels  on  distingue  les 
mouvements  absolus  des  mouvements  relatifs  sont  les  forces  par 
lesquelles  les  corps  tendent  à  s'éloigner  de  Taxe  du  mouvement 
circulaire,  et  il  rapporte  cette  expérience  qu'il  dit  avoir  réalisée  : 
un  seau  plein  d'eau  est  suspendu  par  une  longue  corde  et  on  lui 
imprime  un  mouvement  rapide  de  rotation.  Le  seau  tourne 
d'abord  seul  et  la  surface  de  l'eau  est  plane  ;  mais  peu  à  peu  le 
mouvement  se  communique  à  l'eau,  dont  la  surface  se  creuse 
par  l'effet  de  la  force  centrifuge;  cette  force,  caractéristique  de 
l'état  de  mouvement,  est  d'autant  plus  grande  que  le  mouvement 
relatif,  par  rapport  au  seau,  devient  plus  faible. 

On  peut  citer,  dans  le  même  ordre  d'idées,  rexpériencc  de  la 
toupie  posée  sur  un  plateau  pivotant.  Si  c'est  elle  qui  tourne, 
elle  reste  debout;  si  l'on  fait  tourner  le  plateau  avec  la  même 
vitesse  en  sens  contraire,  elle  ne  peut  se  maintenir. 

Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  exemples,  les  effets  du  mouvement 
ne  sont  nullement  en  rapport  avec  le  mouvement  relatif  aux 
corps  environnants.  Donc  il  y  a  dans  l'eau  ou  dans  la  toupie  autre 
chose  que  ce  mouvement  relatif. 

En  d'autres  termes,  suivant  une  expression  d'Euler,  «  l'inertie 
ne  se  règle  point  sur  les  corps  voisins  ». 

Se  réglerait-elle  sur  les  corps  plus  éloignés,  sur  la  Terre 
notamment? 

Cela  est  peu  vraisemblable  suivant  nos  idées  modernes.  Qu'un 
ancien  eût  attribué  une  importance  prépondérante  au  mouve- 
ment par  rapport  à  la  surface  terrestre,  rien  de  plus  naturel. 
Mais,  pour  nous,  la  Terre  n'est  qu'un  support  comme  un  autre, 
beaucoup  plus  vaste,  sans  doute,  que  le  seau  ou  que  le  plateau, 
niais  n'en  différant  par  aucune  propriété  essentielle. 


(*)  «  Il  est,  à  la  vérité,  très  difficile  de  connaître  les  mouvements  vrais  des  corps 
et  de  les  distinguer  effectivement  des  mouvements  apparents;  parce  que  les  parties 
de  cet  espace  immobile  dans  lequel  les  corps  se  meuvent  véritablement  ne  tombent 
pas  sous  les  sens;  cependant  la  cause  n'est  pas  complètement  désespérée.  » 
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Il  faut  convenir  néanmoins  que  les  expériences  qui  précèdent 
pourraient  recevoir  celle  interprétation.  A  cause  de  la  lenteur 
relative  de  la  rotation  de  la  Terre,  qui  n'effectue,  par  rapport  au 
système  stcllaire,  que  786164  to"''  P^ï*  seconde,  elles  ne  per- 
mettent pas  de  décider  si  c'est  la  rotation  par  rapport  à  elle  ou 
par  rapport  aux  étoiles  qui  détermine  la  forme  concave  de  la 
surface  liquide  et  la  station  de  la  toupie. 

Heureusement  nous  sommes  en  mesure  aujourd'hui,  grâce  à 
Léon  Foucault,  de  faire  un  pas  de  plus.  Foucault,  en  effet,  nous 
a  donné  le  moyen  d'instituer  sur  la  Terre  des  mouvements  qui 
rendent  sensible  la  lente  rotation  dont  nous  venons  de  parler. 

Dans  son  pendule,  nous  voyons  le  plan  d'oscillation  se  trans- 
porter parallèlement  à  lui-même  dans  l'espace,  sauf  les  modifica- 
tions résultant  de  certaines  liaisons  avec  la  Terre.  Ou,  pour 
parler  plus  exactement,  si  nous  faisons  la  théorie  du  mouvement 
pendulaire  en  appliquant  le  principe  de  l'inertie  avec  un  système 
k  comparaison  indépendant  de  la  rotation  terrestre,  et  si, 
l'autre  part,  nous  observons  le  mouvement  du  pendule,  nous 
rouvons  que  l'observation  concorde  avec  la  théorie,  pourvu 
:ju'on  prenne  pour  le  système  de  comparaison  visé  dans  celle-ci 
un  système  qui  conserve  une  direction  invariable  par  rapport 
m  ciel  étoilé. 

Donc  l'inertie  de  la  masse  pendulaire  ne  se  règle  pas  sur  la 
nasse  terrestre. 
Même  conclusion  avec  le  gyroscope. 

La  théorie  de  cet  instrument,  réduite  à  Fessentiel  pour  noire 
)l)jet,  peut  se  faire  en  quelques  mots,  grâce  au  célèbre  ihéo- 
ème  de  Poinsot  sur  le  mouvement  d'un  corps  fixé  par  son 
centre  de  gravité. 

D'après  ce  théorème,  le  mouvement  du  corps  est  déterminé 
)ar  celui  de  son  ellipsoïde  d'inertie  relatif  au  centre  de  gravité, 
pii  roule  sur  un  plan  tangent  perpendiculaire  à  l'axe  du  couple 
•ésultant  des  quantités  de  mouvement. 

Le  gyroscope  est  un  solide  de  révolution  ayant  le  montent 
l'inertie  le  plus  grand  possible  autour  de  son  axe  de  figure  et  tlis- 
»osé  de  manière  à  pouvoir  tourner  autour  de  cet  axe;  celui-ci  est 
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soutenu  lui-même  de  manière  à  pouvoir  prendre  une  direclion 
quelconque  autour  du  centre  de  gravité,  qui  est  fixe.  Si  on 
imprime  au  solide  et  si  on  entrelient  un  mouvement  de  rotation 
très  rapide  autour  de  l'axe  de  Hgure,  on  voit  cet  axe  rester 
presque  immobile.  Mais  un  examen  plus  attentif  montre  qu'il  se 
déplace  très  lentement  par  rapport  aux  supports,  et  cela  de  telle 
manière  que  Taxe  prolongé  passe  constamment  par  un  même 
point  du  ciel  (*), 

Ainsi,  le  gyroscope  est  une  espèce  de  boussole  qui  se  tient 
constamment  sur  le  point  du  ciel  vers  lequel  on  Ta  une  fois 
orientée,  comme  Taiguille  aimantée  se  tient  sur  le  nord  magné- 
tique, de  quelque  manière  qu'on  tourne  son  support. 

Or,  que  dit  la  théorie  ? 

L'ellipsoïde  d'inertie  de  la  masse  gyroscopique  est  de  révolu- 
tion autour  de  l'axe  de  figure  et  très  aplati,  à  cause  de  la  dispo- 
sition de  cette  masse.  Le  mouvement  initial  est  une  rotation 
rapide  autour  de  ce  même  axe,  suivant  lequel,  par  conséquent, 
se  trouve  dirigé  l'axe  du  couple  résultant  des  quantités  de  mou- 
vement. Le  plan  tangent  perpendiculaire  à  ce  dernier  axe  est 
donc  tangent  au  sommet  de  rellipsoïde,  et  comme  aucun  autre 
plan  tangent  n'est  aussi  rapproché  du  centre,  le  point  de  contact 
ne  peut  se  déplacer.  Le  mouvement  se  réduit  donc  à  un  pivote- 
ment sur  le  sommet,  c'est-à-dire  autour  de  l'axe  de  révolution. 

Ainsi,  l'axe  de  rotation  doit  conserver  une  direclion  invariable 
par  rapport  au  système  de  comparaison.  La  théorie  est  d'accord 
avec  l'observation  si  l'on  prend  un  système  de  comparaison  ayant 
une  direction  invariable  par  rapport  aux  étoiles. 

La  simplicité  théorique  du  gyroscope  ne  va  pas  sans  de 
grandes  dilïîcullés  d'exécution.  Si  l'on  peut,  en  abandonnant  un 
peu  de  celte  simplicité,  rendre  l'expérience  plus  facile,  cela  n'a 
aucun  inconvénient,  pourvu  que  la  théorie  reste  abordable.  Tel 
est  le  cas  du  barogyroscope  de  Gilbert. 


(*)  Foucault  obtenait  des  effets  plus  accentués  en  supprimant  partiellement  la 
liberté  de  Taxe  de  rotation;  la  théorie  devient  alors  plus  complexe,  mais  la  formule 
générale  ci-après  reste  jjpplicable. 


—  295  — 


13 


Avec  Tun  ou  l'autre  de  ces  appareils,  le  résultat  de  Texpé- 
rience  peut  toujours  se  résumer  dans  la  proposition  suivante, 
identique  à  celle  que  nous  avons  formulée  pour  le  cas  du 
pendule  : 

Le  mouvement  délervniné  par  la  théorie  par  rapport  à  un 
système  de  comparaison  fixe^est  conforme  à  celui  que  Von  observe 
par  rapport  à  un  système  de  comparaison  indépendant  de  la 
Terre  et  conservant  une  direction  invariable  par  rapport  aux 
étoiles. 

IV 

Ainsi  donc,  l'inertie  ne  se  règle  ni  sur  les  corps  voisins  ni 
sur  la  masse  terrestre.  Se  réglerait-elle  sur  les  étoiles?  Voici  ce 
qu'Euler  répond  à  celte  hypothèse  : 

•  S'ils  disaient  que  c'est  par  rapport  aux  étoiles  fixes  qu'il 
»  fallait  expliquer  le  principe  de  Tinertie,  il  serait  bien  difficile 
»  de  les  réfuter,  vu  que  les  étoiles  fixes,  étant  elles-mêmes  en 
)'  repos,  sont  si  éloignées  de  nous,  que  les  corps  qui  se  trouvent 
»  en  repos  par  rapport  à  l'espace  absolu,  comme  on  le  regarde 
»  dans  la  mathématique,  le  seraient  aussi  par  rapport  aux 
»  étoiles  fixes  (*).  Mais  outre  que  ce  serait  une  proposition 
j»  bien  étrange  et  contraire  à  quantité  d'autres  dogmes  de  la 
I»  métaphysique,  de  dire  que  les  étoiles  fixes  dirigent  les  corps 
»  dans  leur  inertie,  cette  règle  se  trouverait  également  fausse, 
;»  s'il  nous  était  permis  d'en  faire  l'application  aux  corps  qui 
»  sont  proches  de  quelque  étoile  fixe.  » 

Cette  dernière  considération  acquiert  bien  plus  de  force 
aujourd'hui  que  nous  savons  que  les  étoiles  dites  fixes  ne  sont 
pas  fixes  du  tout,  qu'elles  sont  composées  des  mêmes  éléments 


(*)  Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  la  faute  de  rédaction  que  contient 
celte  phrase.  Si  les  étoiles  fixes  sont  véritablement  en  repos,  leur  éloignement  n'a 
rien  à  faire  dans  la  question.  C'est  seulement  lorsqu'on  les  suppose  en  mouvement 
absolu  que  l'éloignement  intervient  pour  leur  donner  l'apparence  du  repos.  C'est 
peut-être  ce  qu'Euler  a  voulu  dire  t  il  écrivait  dans  une  langue  qui  n'était  pas  la 
sienne. 
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chimiques  que  notre  système  solaire,  et  ont  une  constitution 
entièrement  analogue  à  celle  du  Soleil.  Leur  attribuer  un  rôle 
aussi  spécial  ne  peut  guère  venir  à  l'esprit  d'un  moderne. 

Tout  le  monde  admettra,  je  pense,  sans  dllficulté  que  si  le 
système  de  comparaison  auquel  il  faut  rapporter  le  gyroscope  ou 
le  barogyroscope  est  invariable  par  rapport  aux  étoiles,  cela  n'est 
pas  l'effet  d'une  action  spéciale  de  celles-ci,  de  telle  sorte  que  le 
gyroscope  cesserait  d'être  orienté  si  les  étoiles  cessaient  d'exister; 
cela  tient  à  l'immense  éloignement  de  ces  astres  et  à  Textrème 
lenteur  qui  en  résulte  pour  leurs  déplacements  angulaires. 

De  même  que  l'expérience  du  seau  d'eau  ou  celle  de  la  toupie 
ne  permettent  pas  de  distinguer  la  rotation  pai-  rapport  à  la 
Terre  de  la  rotation  par  rapport  aux  étoiles,  de  même  le  gyro- 
scope ne  permet  pas  de  distinguer  celle-ci  de  la  rotation  par 
rapport  à  l'espace  absolu. 

Cependant  il  convient  de  mentionner  ici  une  proposition  assez 
étrange  qu'a  formulée  un  physicien  allemand,  connu  par  des 
travaux  importants  sur  l'histoire  de  la  mécanique,  Ernest  Macli. 
D'après  Mach  (*),  le  système  de  com|)araison  par  rapport  {luquel 
il  faut  appliquer  le  principe  de  l'inertie  serait  bien  formé  de  l'en- 
semble des  masses  de  Funivers,  mais  les  masses  éloignées  y 
auraient  un  rôle  tout  à  fait  prépondérant.  Ainsi  ces  masses,  qui 
n'ont  aucune  influence  appréciable  sur  les  accélérations  des 
corps  du  système  solaire,  auraient  au  contraire  sur  les  vitesses 
une  action  auprès  de  laquelle  celle  des  corps  rapprochés  serait 
négligeable. 

Ce  système,  qui  paraît  être  le  dernier  refuge  du  relativisme, 
montre  que  Mach  a  très  bien  compris  la  nécessité  d'un  lien 
physique  entre  le  système  de  comparaison  et  les  corps  mobiles, 
d'une  action  réelle  sur  ces  derniers;  mais  pour  l'adopter,  il 
faudrait,  ce  me  semble,  avoir  une  bien  grande  répugnance  pour 
la  conception  de  l'espace  absolu  réel. 

Il  aurait,  entre  autres  conséquences,  celle-ci,  que  le  système 
de  comparaison  ne  serait  plus  universel.  Il  varierait  d'un  point 


(*)  Die  Geschiclite  und  die  TFuriel  des  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Jrbeit» 
Prague,  1872;  cité  par  Slreinlz,  loc.  cit.,  p.  6. 
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à  l'aiilre  du  monde.  Il  est  vrai  que  la  variation  serait  inappré- 
ciable dans  les  linn'ies  du  syslèine  solaire,  et  qu'au  delà  la  fan- 
taisie peut  se  donner  carrière  ! 

Ces  considérations  sennblent  décisives.  Cependant  nous  devons 
nous  demander  s'il  n'est  pas  possible  de  trancher  la  question 
expérimentalement.  Le  gyroscope  de  Foucault  n'est  ni  assez 
précis  ni  d'un  fonctionnement  assez  durable,  pour  nous  révéler 
le  mouvement  propre  du  système  stellaire.  Mais  les  observations 
astronomiques  ne  peuvent-elles  nous  venir  en  aide? 

Nous  avons  à  notre  portée  un  gyroscope  séculaire  :  le  globe 
terrestre.  Il  est  vrai  que,  semblable  en  cela  au  barogyroscope,  il 
est  soumis  à  des  forces  qui  ne  passent  pas  par  son  centre  de 
gravité  :  c'est  un  gyroscope  luni-solaire.  Mais  pfeu  importe;  si 
nous  pouvons  déterminer  par  la  théorie  son  mouvement  autour 
de  son  centre  de  gravité,  par  rapport  à  des  axes  fixes,  nous 
pourrons  rechercher  ensuite  si  le  système  de  comparaison 
auquel  il  faut  rapporter  les  observations  pour  les  faire  con- 
corder avec  la  théorie,  est  fixe  ou  mobile  par  rapport  aux  étoiles. 

Malheureusement,  nous  nous  heurtons  ici  à  une  difficulté 
d'un  nouveau  genre  :  c'est  la  variabilité  du  système  des  étoiles. 
Une  étude  d'ensemble  des  mouvements  propres  serait  nécessaire 
pour  aboutir;  je  ne  crois  pas  qu'elle  ait  été  faite  à  ce  point  de  vue. 

L'astronomie  nous  donne  prise  sur  cette  question  d'une  autre 
manière  encore. 

En  principe,  tout  mouvement  peut  servir  à  constater  l'immo- 
bilité du  système  de  comparaison.  Mais  en  fait,  il  faut  qu'il 
puisse  être  calculé  et  observé  avec  une  précision  suffisante.  Le 
pendule  de  Foucault  et  le  gyroscope  sont  des  appareils  dont  la 
théorie  est  simple,  où  les  causes  perturbatrices  sont  relativement 
peu  importantes,  et  dont  les  mouvements  sont  faciles  à  repérer 
par  rapport  à  la  Terre  et  par  rapport  au  ciel.  Or,  l'astronomie 
nous  présente  un  appareil  où  ces  conditions  se  trouvent  réalisées 
avec  une  perfection  exceptionnelle  :  c'est  le  système  solaire.  Si 
la  théorie  n'en  est  pas  très  simple,  du  moins  elle  est  faite,  ce  qui 
suffit,  et  les  calculs  en  ont  été  poussés  au  dernier  degré  de  la 
précision.  Les  observations  réalisent  aussi  la  plus  haute  précision. 
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Dans  cette  Jhéorie,  les  mouvements  sont  rapportés  à  un 
système  fixe,  dans  lequel  l'un  des  plans  coordonnés  est  générale- 
ment l'écliplique  d'une  époque  déterminée.  Elle  fait  connaîire, 
entre  autres  résultats,  les  déplacements  de  Técliptique  vraie  par 
rapport  à  cette  écliplique  fixe.  Si  ces  déplacemenis  sont  égaux  à 
ceux  que  cette  écliplique  vraie  éprouve  par  rapport  à  l'ensenible 
des  étoiles,  c'est  que  cet  ensemble  est  fixe  dans  l'espace;  dnns  le 
cas  coniraire,  il  aurait  un  mouvement  de  rotation  absolu. 

Le  résultat  d'une  semblable  élude  serait  assurément  fort 
intéressant  en  lui-même.  Il  n'est  peut-être  pas  à  espérer  qu'il 
soit  assez  caractérisé  pour  être  décisif.  Le  mouvement  de  rota- 
lion  de  l'ensemble  de  l'univers,  s'il  existe,  est  probablement 
assez  faible  pour  qu'il  ne  soit  pas  facile  de  le  dégager  avec  certi- 
tude au  milieu  des  effets  des  mouvements  individuels  des  étoiles 
et  des  apparences  produites  par  le  mouvement  de  translation  du 
système  solaire.  11  n'y  aurait  d'ailleurs  rien  de  surprenant  à  ce 
que  ce  mouvement  fût  tout  à  fait  nul. 

Je  pense  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'attendre  ce  résultat  pour 
conclure  que  l'inerlie  ne  se  règle  pas  plus  sur  l'ensemble  des 
étoiles  que  sur  le  corps  terrestre. 

Mais  la  considération  du  système  solaire  doit  nous  retenir  un 
instant  encore,  car  elle  nous  fournit  un  argument  considérable 
en  faveur  de  l'espace  réel. 

Les  équations  différentielles  des  mouvements  planétaires  sont 
établies  par  rapport  à  des  axes  fixes  ou,  du  moins,  se  transportant 
parallèlement  à  eux-mêmes.  Si  l'on  voulait  rapporter  ces  mou- 
vements à  un  autre  système,  ayant  une  rotation  par  rapport  au 
premier,  il  faudrait  joindre  aux  attractions  newtoniennes  les 
forces  apparentes  dont  Coriolis  a  donné  l'expression  :  la  simpli- 
cité des  lois  de  Kepler  et  de  Newton  ferait  place  à  une  compli- 
cation extrême. 

C'est  ce  qui  serait  arrivé  pratiquement  si  le  système  des  étoiles, 
auquel  nous  rapportons  presque  inévitablement  les  observations, 
s'était  trouvé  avoir  une  rotation  sensible. 

Ainsi,  l'admirable  simplicité  de  l'explication  newtonienne  du 
système  du  monde  suppose  essentiellement  ce  fait,  que  le  système 


de  comparaison  auquel  nous  rapportons  les  mouvements  plané- 
taires est  le  même  aujourd'hui  qu'à  l'époque  la  plus  reculée  à 
laquelle  remontent  les  observations;  le  lien  physique  que  nous 
avons  reconnu  nécessaire  continue  son  effet  à  travers  les  âges  ; 
le  système  de  comparaison  qui  «  règle  l'inertie  »  n'est  pas  seule- 
ment universel,  il  est  aussi  perpétuel. 

En  d'autres  termes,  l'hypothèse  d'un  espace  absolu  réel  est  la 
base  indispensable  de  la  théorie  newlonienne.  Si  le  grand  homme 
ne  l'a  pas  fait  ressortir  lui-même,  c'est  vraisemblablement  parce 
que,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  il  n'admettait  aucun  doute 
au  sujet  de  la  réalité  des  mouvements  absolus  et,  par  conséquent, 
de  la  réalité  de  l'espace,  qui  en  est  la  condition. 

V 

La  réalité  de  l'espace  absolu  étant  admise,  le  principe  de 
l'inertie  acquiert  un  sens  précis;  c'est  par  rapport  à  un  système 
quelconque  de  points  fixes  pris  dans  cet  espace  que  se  règle  le 
mouvement  rectiligne  uniforme.  Il  est  vrai  que  ces  points,  nous 
ne  sommes  pas  capables  de  les  distinguer  les  uns  des  autres  :  ils 
sont  distincts  en  eux-mêmes,  et  cela  suffît. 

Mais  dans  la  pratique,  pour  l'appliquer  ou  le  vérifier,  nous 
sommes  bien  obligés  de  recourir  à  des  systèmes  de  comparaison 
matériels,  les  seuls  par  rapport  auxquels  nous  puissions  mesurer 
des  distances  et  étudier  le  mouvement  d'urîe  manière  géomé- 
trique. 

Il  y  a,  en  effet,  deux  manières,  et  pas  davantage,  d'observer  un 
mouvement  :  un  procédé  direct,  géométrique  ou  cinématique, 
qui  consiste  à  mesurer  à  chaque  instant  la  distance  du  point 
mobile  ou  de  certains  points  du  corps  mobile,  à  des  points  ou 
surfaces  de  comparaison;  un  procédé  indirect,  qu'on  pourrait 
appeler  aussi  dynamique,  qui  consiste  à  observer  certains  effets 
du  mouvement,  tels  que  la  déformation  de  la  surface  libre  d'un 
liquide,  la  station  d'une  toupie,  la  tension  d'un  iil  ou  d'un  ressort 
et,  plus  généralement,  la  déformation  ou  le  déplacement  d'un 
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corps  en  relation  avec  le  mobile  (*),  des  réactions  sur  nos 
organes,  etc. 

Celte  dernière  méthode  est  souvent  précieuse  :  nous  avons  vu 
qu'elle  permet  seule  de  constater  le  caractère  absolu  du  mou- 
vement, mais  elle  est  incomplète  ;  les  faits  observés  ne  permettent, 
en  général,  de  saisir  qu'une  partie  des  circonstances  du  mouve- 
ment. L'autre  exige  un  système  de  comparaison  matériel  et 
n'est,  par  conséquent,  applicable  qu'à  des  mouvements  relatifs; 
mais  elle  permet  d'en  déterminer  avec  précision  tous  les  détails. 
Elle  est  donc,  le  plus  souvent,  la  seule  admissible. 

Prenons  comme  système  de  comparaison  un  corps  dont  le 
mouvement  absolu  soit  une  translaiion  rectiligne  et  uniforme. 
Un  point  qui  n'est  sollicité  par  aucune  force  et  dont,  par  consé- 
quent, le  mouvement  absolu  est  rectiligne  et  uniforme,  aura 
aussi  un  mouvement  relatif  rectiligne  et  uniforme.  Ainsi,  le 
principe  de  rinerlie  'applique  dans  le  mouvement  relatif  à  ce 
système  comme  dans  le  mouvement  absolu. 

La  réciproque  est  vraie  :  les  systèmes  de  ce  genre  sont  les  seuls 
par  rapport  auxquels  le  principe  s'applique. 

On  sait,  en  effet,  que  pour  étudier  théoriquement  un  mouve- 
ment relatif,  il  faut  procéder  comme  pour  un  mouvement  absolu, 
mais  en  joignant  aux  forces  proprement  dites  qui  sollicitent  le 
point  mobile,  les  forces  apparentes  auxquelles  nous  avons  fait 
allusion  plus  haut  et  qui  dépendent  du  mouvement  absolu  du 
système  de  comparaison.  Elles  sont  au  nombre  de  deux,  savoir  : 
la  force  dite  d'entraînement  et  la  force  centrifuge  composée  de 
Coriolis. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  forces  absolues,  il  faut,  pour  que  le 
mouvement  relatif  soit  rectiligne  et  uniforme,  que  l'ensemble  des 
deux  forces  apparentes  soit  constamment  nul  :  elles  ne  peuvent 
pas  se  détruire  constamment  et  dans  tous  les  cas,  puisque  la 
seconde  dépend  de  la  vitesse  relative,  qui  est  sans  influence  sur  la 
première;  donc  elles  doivent  être  nulles  séparément.  Or,  la  force 


(*)  On  peut  rattacher  à  ce  cas,  par  exemple,  la  découverte  de  Neptune  par  les 
perturbations  d'Uranus. 
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de  Coriolis  n'est  toujours  nulle  que  si  le  système  de  compa- 
mison  n'a  pas  de  rotatioii  ;  Taulre  ne  l'est  que  s'il  n'a  pas 
d'nccélération.  D'où  la  proposition  annoncée. 

Slreinlz  désigne  sous  le  nom  de  corps  fondamental  un  corps 
ayant  le  mouvement  considéré,  et  sous  le  nom  de  système  fonda- 
mental (le  coordonnées,  un  système  lié  à  un  tel  corps.  11  intro- 
duit celte  notion  dans  l'énoncé  du  principe  de  l'inertie.  C'est  par 
ra[)porl  à  un  système  fondamental  quelconque  que  le  principe 
doit  cire  appliqué. 

Comment  reconnaître  un  pareil  système? 

La  première  condition,  l'absence  de  rotation,  peut  se  recon- 
naître expérimenialement.  Si  deux  gyroscopes  orientés  différem- 
ment ont  leurs  axes  invai'iablement  parallèles  à  deux  droites  du 
système,  c'est  que  ces  droites  se  transportent  parallèlement  à 
elles-mêmes  dans  l'espace. 

11  n'en  est  pas  de  même  de  la  seconde  condition. 

Nous  n'avons,  au  moins  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, aucun  moyen  de  constater  ni  les  vitesses,  ni  les  accéléra- 
tions absolues.  Tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  et  c'est  le  com- 
mentaire qu'il  faut  joindre  à  l'énoncé  du  principe  de  l'inertie, 
c'est  que,  chaque  fois  qu'un  corps  sans  rotation  et  un  point 
matériel  présentent  une  accélération  relative,  on  trouve  toujours 
quelque  part  un  corps  dont  l'action,  sur  l'un  ou  sur  l'autre  ou 
sur  les  deux,  explique  ce  phénomène. 

On  prendra  donc  comme  système  fondamental  un  système  sans 
rotation  qui  paraîtra  n'être  soumis  à  aucune  influence  extérieure 
appréciable. 

Le  résultat  obtenu  sera  d'autant  plus  exact  que  cette  hypothèse 
se  trouvera  plus  approchée  de  la  réalité. 

C'est  ainsi  que,  pendant  longtemps,  on  a  fait  et  vérifié  la 
théorie  du  pendule  en  prenant  pour  système  fondamental  un 
système  lié  à  la  surface  terrestre;  Foucault,  le  premier,  a  su 
mettre  en  évidence  l'erreur  qu'introduisait  dans  la  théorie  la 
rotation  de  ce  système  :  les  observations  les  plus  délicates  ne 
permettent  pas  actuellement  d'y  démêler  l'influence  de  l'accélé- 
ration du  centre  de  la  Terre. 


20 


—  302  — 


Eu  égard  à  ces  lonsîdéraiions,  Slreinlz  formule  le  principe  de 
rinerlie  de  la  manière  suivante  :  ^ 

«  Un  point  matériel  qui  nest  soumis  à  aucune  action  exté- 
rieure, se  meut  par  rapport  à  un  corps  qui  n'est  de  même  soumis 
à  aucune  action  extérieure  et  qui  n'a  pas  de  rotation,  d'un  mou- 
vement rectiligne  et  uniforme.  » 

Au  point  de  vue  mathématique,  il  n'y  a  rien  à  dire  à  cet 
énoncé.  Il  est  exact,  et,  en  outre,  il  est  incontestable  que  nous  ne 
pouvons  pas  vérifier  le  principe  autrement  que  sous  cette  forme, 
c'est-à-dire  en  rapportant  les  mouvements  à  un  système  fonda- 
mental. Si  donc  on  tient  absolument  à  s'écarter  le  moins  pos- 
sible de  l'expérience,  il  faut  adopter  cet  énoncé. 

Il  présente  même  un  certain  avantage  au  point  de  vue  didac- 
tique, c'est  de  supprimer  toutes  les  démonstrations  ayant  pour  but 
d'établir  que  certains  théorèmes,  démontrés  pour  le  mouvement 
absolu,  sont  également  vrais  dans  le  mouvement  relatif  à  un 
système  de  comparaison  animé  d'une  translation  rectiligne  et 
uniforme.  D'après  Streintz,  ce  ne  sont  pas  là  de  véritables 
démonstrations,  attendu  qu'il  n'y  a  aucune  différence  pratique 
entre  un  système  fondamental  et  un  système  en  repos  absolu, 
que  nous  n'avons  aucun  moyen  de  distinguer  ces  deux  cas  et 
que  des  théories  fondées  sur  l'expérience  ne  peuvent,  par  consé- 
quent, faire  aucune  différence  entre  eux. 

A  vrai  dire,  cet  avantage  est  mince,  car  la  démonstration  dont 
il  s'agit  peut  être  présentée  une  fois  pour  toutes  en  quelques  lignes. 
Et  même  elle  n'est  pas  supprimée  réellement  dans  le  système  de 
Streintz,  elle  est  retournée.  La  considération  du  mouvement 
absolu  est,  en  effet,  si  naturelle  à  l'esprit  humain  que,  si  on  veut 
l'écarter,  on  ne  peut  se  dispenser  de  dire  pourquoi.  C'est  ce 
qu'on  ferait  par  la  démonstration  en  question,  de  laquelle  il 
résulte  qu'on  ne  peut  pas  distinguer  pratiquement  le  mouve- 
ment absolu  du  mouvement  par  rapport  à  un  système  fonda- 
mental. Seulement,  on  la  présenterait  sous  la  forme  d'un  raison- 
nement hypothétique  :  Si  le  mouvement  absolu  existait,  tous  les 
théorèmes  démontrés  pour  ce  Cas  seraient  vrais  relativement  à 
un  système  fondamental,  donc,  etc. 
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El  mainlonam,  esl-il  bien  nécessaire  de  serrer  d'aussi  près 
l'expérienee?  N'esl-il  pas  légitime  d'en  mettre  à  profil  non  seule- 
inenl  les  résultats  immédiats,  mais  aussi  les  déductions  plus 
éloignées,  pour  arriver  à  édifier  un  système  qui,  sans  être  moins 
correct  au  point  de  vue  mathématique,  soit  plus  satisfaisant  au 
point  de  vue  philosophique  ? 

Nous  avons  essayé  de  montrer  dans  ce  qui  précède  que  l'exis- 
tence de  l'espace  réel  est  une  conséquence  de  l'expérience.  Il  est 
même  surprenant  que  Slreintz,  qui  a  discuté  d'une  manière  si  judi- 
cieuse les  faits  propres  à  démontrer  l'existence  de  la  rotation 
absolue,  se  soit  refusé  à  voir  celle  conséquence  :  si  les  corps 
tournent  d'une  manière  absolue,  ils  tournent  par  rapport  à 
quelque  chose,  et  quelque  chose  d'étranger  à  toute  matière. 

Celle  rotation  consiste  en  un  déplacement  des  points  du  corps 
par  rapport  à  ceux  de  ce  quelque  chose.  Le  déplacement  d'un 
point,  voilà  le  fait  élémentaire  et  fondamental.  Quand  ce  déplace- 
ment varie  d*un  point  à  un  autre  du  corps  suivant  une  certaine 
loi,  le  mouvement  est  une  rotation;  quand  il  est  le  même  pour 
tous,  c'est  une  translation.  Peut-on  voir  là  une  différence  radi- 
cale, au  point  que,  suivant  la  distinction  admise  par  Slreintz  à  la 
suite  de  Kant,  la  rotation  soit  un  phénomène  réel,  tandis  que  la 
translation  absolue  serait  même  impossible?  Evidemment  non. 
Si  la  relation  est  un  phénomène  réel,  c'est  que  le  déplacement 
d'un  point  du  corps  par  rapport  à  un  point  de  l'espace  est  un 
phénomène  réel,  et  il  ne  peut  pas  cesser  de  l'être  par  le  seul  fait 
que  le  point  voisin  a  un  déplacement  égal. 

Cette  distinction  absolue  entre  la  translation  et  la  rotation  est 
d'autant  moins  philosophique  qu'en  réalité,  dans  la  nature,  il  n'y 
a  ni  rotation  ni  translation.  En  cinématique,  où  l'on  étudié  le 
mouvement  de  figures  invariables,  on  rencontre,  en  effet,  ces 
deux  mouvements  types.  Mais  pour  les  corps  naturels,  les  mots 
de  solidité  et  de  rigidité  n'ont  qu'un  sens  essentiellement  relatif 
et  approximatif  :  ces  corps  ne  peuvent  pas  se  mouvoir  sans  se 
déformer  incessamment,  et  dès  lors,  leur  mouvement  ne  peut 
être  ni  une  rotation  rigoureuse  ni  une  translation  pure. 

Ce  qui  est  vrai,  c*est  que  nous  n'avons  pas  les  mêmes  moyens 
de  constater  la  translation  que  la  rotation.  Mais  cela  n'a  rien  de 
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commun  avec  la  réalité  du  phénomène,  cl  cela  ne  nous  inlerdii 
pas  de  le  prendre  en  considération  si  celle  réalité  nous  est 
démontrée.  Il  y  a  ainsi  beaucoup  de  faits  que  nous  ne  pouvons 
pas  constater  directement  et  qui  n'en  sont  pas  moins  certains. 
Quelqu'un,  je  crois,  a  déjà  fait  cette  comparaison  :  la  face  posté- 
rieure de  la  Lune  échappe  et  échappera  toujours  à  nos  investiga- 
tions, et  cependant  nous  sommes  parfaitement  certains  qu'elle 
existe  et  même  qu'elle  a  une  figure  à  très  peu  près  sphérique; 
rien  n'est  plus  légitime  que  de  prendre  un  pareil  fait  comme 
base  d'une  théorie  scientifique. 

Je  conclus  de  là  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  à  la  distinction 
deStreintz,el  j'estime  préférable  d'introduire  la  notion  de  l'espace 
absolu  dans  l'énonce,  ou  plutôt  devant  l'énoncé  du  principe  de 
l'inertie.  Clet  énoncé  conserve  ainsi  la  simplicité  qui  convient  à 
un  principe  aussi  fondamental,  tandis  que  celui  de  Slreintz  exige 
une  dissertation  préliminaire  sur  l'existence  de  la  rotation  abso- 
lue. D'ailleurs,  si  l'espace  absolu  existe,  comme  je  crois  l'avoir 
démontré,  il  est  très  utile  de  placer  à  l'entrée  de  la  science 
l'affirmation  d'un  fait  aussi  essentiel. 

VI 

Il  resterait  maintenant  à  discuter  les  objections  qu'on  a 
opposées  à  cette  conception  de  l'espace  réel.  Kn  réalité,  j'en  con- 
nais fort  peu  :  celte  idée  paraît  avoir  été  plutôt  méconnue  que 
combattue. 

On  devrait  les  trouver  réunies  dans  l'ouvrage  de  Streintz,  qui 
a  étudié  consciencieusement  tous  les  auteurs,  savants  ou  philo- 
sophes, qui  ont  traité  des  principes  de  la  mécanique,  qui  expose 
en  détail  les  idées  d'Euler  et  qui  les  repousse.  Or,  voici  tout  ce 
que  j'y  trouve  comme  pouvant  ressembler  à  une  réfutation. 

«  On  ne  peut  pas  se  défendre  de  la  pensée  qu'Euler  se  soit 
»  représenté  l'espace  comme  une  espèce  de  fluide  immobile, 
»  dont  les  particules  peuvent  se  distinguer,  de  sorte  qu'il  soit 
»  possible  de  déterminer  des  distances  par  rapport  à  elles.... 
»  Celui  qui  ne  parle  jamais  d'autre  chose  que  de  position  par 
»  rapport  à  l'espace,  de  mouvement  absolu,  rapporté  direciemenl 
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»  à  l'espace,  doit  nécessairement  se  représenter  Tespace  comme 
»  quelque  chose  de  saisissable  (greifbares)  à  quoi  on  peut  appli- 
»  quer  un  mètre,  sur  les  points  de  quoi  on  peut  viser  (*).  » 
i    Plus  loin,  l'auteur  reproduit  avec  admiration  le  passage  suivant 
ide  Kant,  qu'il  voudrait,  dit-il,  voir  écrit  en  lettres  d'airain 
dans  toutes  les  salles  de  cours  de  physique  : 
I    «...  Quand  même  je  voudrais  imaginer  un  espace  mathéma- 
'»  tique  vide  de  toutes  créatures,  comme  un  réceptacle  des 
»  corps,  cela  ne  me  servirait  de  rien.  Car  comment  pourrais-je 
j»  en  distinguer  les  parties  et  les  différentes  places,  qui  ne  sont 
»  occupées  par  rien  de  corporel?  » 
Et  c'est  tout  ! 

j  Or  il  est  visible  que  le  grand  philosophe  allemand  et  son 
moderne  admirateur  ont  ici  confondu  l'ordre  de  la  connaissance 
avec  celui  de  la  réalité.  Pour  qu'une  chose  fût  réelle,  il  faudrait 
que  nous  eussions  le^moyen  de  la  connaître  et  même  de  l'obser- 
ver directement! 

En  appliquant  rigoureusement  la  même  argumentation  aux 
mouvements  relatifs  à  des  corps  matériels,  on  conclurait  que  ces 
mouvements  sont  réels  ou  non  suivant  que  ces  corps  nous  offrent 
|ou  ne  nous  offrent  pas  le  moyen  de  constater  avec  précision  la 
position  du  mobile.  Ainsi,  par  rapport  à  une  sphère  de  métal 
parfaitement  polie,  le  mouvement  ne  serait  pas  réel,  car  tout  ce 
que  nous  pouvons  faire  est  de  mesurer  la  plus  courte  distance  à 
la  sphère,  sans  pouvoir  l'orienter;  au  contraire,  le  mouvement 
par  rapport  à  un  cube  serait  réel,  parce  que  nous  pouvons 
mesurer  les  distances  aux  sommets;  dans  le  premier  cas,  le  mou- 
vement deviendrait  réel  à  l'instant  où  nous  aurions  marqué  des 
points  sur  la  sphère  à  l'aide  d'un  burin  ! 

Nous  l'avons  dit  plus  haut,  ce  qui  importe,  ce  n'est  pas  que 
nous  puissions  distinguer  entre  eux  les  points  de  l'espace,  que 
nous  puissions  les  viser,  etc.,  mais  c'est  que  ces  points  soient 
distincts  en  eux-mêmes  et  que  le  passage  d'une  particule  maté- 
rielle de  l'un  à  l'autre  soit  un  fait  réel. 

;(»)  Op.  cit  ,  p.  36. 
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Quant  à  dire  qu'on  nialérialise  l'espace,  qu'on  en  fait  une 
espèce  de  fluide,  etc.,  ce  ne  sont  que  des  mots.  Mots  très  mal 
appliqués  du  reste.  Rien  ne  ressemble  moins  à  la  matière, 
essentiellement  mobile  et  impénétrable,  que  l'espace  immobile 
et  pénélrable  dont  nous  avons  parlé. 

En  réalité,  nous  ne  matérialisons  pas  du  tout  l'espace  ;  ce  qui 
est  vrai  et  ce  qui  est  bien  différent,  c'est  que  nous  en  faisons  une 
substance. 

Je  devrais  laisser  aux  philosophes  le  soin  de  discuter  ce  point, 
mais  il  ne  semble  guère  contestable  :  l'espace  réel  est  une  sub- 
stance. 

Le  P.  Leray  ajoute  :  une  substance  exclusivement  passive, 
par  opposition  aux  autres  créatures  qui  sont,  à  la  fois,  actives 
et  passives.  Je  suis  obligé,  en  cela,  de  me  séparer  de  lui. 
Le  rôle  «  souverain  »  que  nous  avons  reconnu  à  l'espace  ne 
semble  guère  compatible  avec  ce  caractère  de  passivité  pure 
et  implique,  au  contraire,  une  puissante  activité.  C'est  même 
par  cette  activité  que  nous  avons  démontré  la  réalité  de  l'espace. 

Ce  qui  a  pu  faire  hésiter  à  accepter  cette  réalité,  c'est  qu'en 
général  on  se  représente  l'espace  comme  indéfini.  Or,  en  dehors 
de  Dieu,  toute  réalité  est  nécessairement  finie  ;  c'est  pourquoi 
on  a  réduit  l'essence  de  l'espace  à  une  simple  possibilité 
d'extension.  Mais  c'est  le  contraire  qu'il  faut  faire.  L'espace  est 
réel,  nous  l'avons  démontré  ;  donc  il  est  fini. 

Le  P.  Leray  se  demande  même  comment  les  corps  doivent  se 
comporter  lorsqu'ils  arrivent  aux  limites  de  l'espace;  je  me  dis- 
penserai de  le  suivre  jusque-là.  Je  ferai  remarquer  seulement 
que  cette  idée  de  l'espace  fini  off're  une  ressource  précieuse  et  à 
peu  près  indispensable  à  ceux  qui  veulent  constituer  le  monde 
sans  actions  à  distance,  et,  par  conséquent,  sans  forces  attractives. 
Car  il  faut  bien  admettre,  en  tous  cas,  que  la  matière  est  finie. 
Or,  les  atomes  placés  à  la  périphérie  de  l'univers  ne  peuvent 
avoir  que  des  vitesses  dirigées  vers  l'extérieur,  en  l'absence  de 
toute  cause  capable  de  les  pousser  vers  l'intérieur.  Ils  devraient 
donc,  si  l'espace  était  sans  limites,  s'éloigner  indéfiniment  et, 
de  proche  en  proche,  le  monde  matériel  irait  en  se  raréfiant 
constamment. 
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VII 

La  conclusion  de  celle  élude  est  donc  qu'il  faul  placer  en  téte 
de  la  science  mécanique  riiypolhèse  d'un  espace  réel,  auquel  se 
rapporleraicnl  essenliellemenl  les  mouvements  de  la  matière,  et 
par  rapport  auquel  s'appliquerait  d'une  façon  primordiale  le 
principe  de  l'inertie. 

J'emploie  à  dessein  ce  mot  d'hypothèse,  non  pas  du  tout  pour 
atténuer  Taffirmalion  de  la  réalité  de  l'espace  et  comme  conces- 
sion destinée  à  rendre  moins  hostiles  les  esprits  qu'elle  choque, 
mais  pour  bien  montrer  quelle  est,  5  mon  avis,  la  place  de  la 
>  mécanique  dans  l'ensemble  des  sciences,  et  par  quelle  voie  nous 
j  Font  acquises  les  notions  fondamentales  qui  en  forment  le  point 
il  de  départ. 

La  mécanique  est  essentiellement  une  science  expérimentale  : 
c'est  une  branche  de  la  physique,  la  plus  simple  dans  son  objet, 
la  plus  étendue  dans  ses  développements  et  dans  ses  applications. 
Lorsqu'on  a  voulu  la  constituer  en  science  rationnelle,  on  a  dû 
procéder  comme  pour  toutes  les  autres  parties  de  la  physique  : 
on  a  cherché  à  former  une  hypothèse  tellement  constituée  que 
les  faits  expérimentaux  en  fussent  la  conséquence  logique.  La 
mécanique  rationnelle  est  le  développement  de  cette  hypothèse. 
Ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  les  principes  fondamentaux,  en 
est  la  partie  la  plus  spéciale,  la  plus  saillante.  D'autres  parties 
non  moins  essentielles  n'ont  pas  été  mises  en  évidence  d'une  ma- 
nière aussi  explicite,  soit  parce  que  les  fondateurs  de  la  science 
n'en  ont  pas  aperçu  la  nécessité,  soit,  au  contraire,  parce  qu'ils 
les  ont  supposées  acquises  par  ailleurs  et  incontestées. 

Ce  dernier  cas,  nous  l'avons  vu,  est  celui  de  Newton,  en  ce 
qui  concerne  la  notion  de  l'espace  et  du  mouvement  absolus. 

La  plupart  des  auteurs,  en  exposant  les  principes  fondamen- 
taux de  Newton,  et  en  déclarant,  avec  raison,  qu'on  ne  peut  pas 
en  donner  une  démonstration  proprement  dite,  mais  qu'ils  se 
jusiifient  par  la  vérification  de  leurs  conséquences  dans  des  cas 
innombrables,  semblent  s'excuser  de  baser  la  science  sur  des 
principes  qui  ne  soient  pas  mieux  établis.  C'est  méconnaître  le 
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caractère  de  science  physique  qui  est  essentiel  à  la  mécanique. 
Cela  est  ainsi  parce  que  cela  doit  être  et  ne  peut  pas  être  aulre- 
ment.  On  le  comprendrait  mieux  si  Ton  présentait  ces  principes 
pour  ce  qu'ils  sont  réellement,  des  hypothèses. 

Tout  autre  est  le  cas  pour  une  science  très  voisine  de  la 
mécanique  dans  la  forme,  à  tel  point  que  beaucoup  de  questions 
se  trouvent  traitées  dans  l'une  ou  dans  l'autre  à  peu  près 
indifléremment  :  je  veux  dire  la  cinématique.  Elle  étudie  le 
mouvement  des  figures,  tandis  que  la  mécanique  étudie  le  mou- 
vement des  corps  matériels  ;  aussi  est-elle  une  science  purement 
mathématique  et  repose-t-elle  uniquement  sur  des  définitions  et 
des  axiomes,  tout  comme  la  géoméirie. 

Ce  rapprochement  nous  fera  mieux  comprendre  l'importance, 
en  mécanique,  de  la  notion  de  l'espace  absolu. 

En  cinématique  aussi,  on  parle  de  mouvement  absolu  et  de 
mouvement  relatif  :  l'esprit  humain  ne  peut  se  passer  d'un 
point  d'arrêt.  Mais  l'absolu  ne  se  trouve  ici  que  dans  notre 
esprit  ;  tel  système  de  comparaison  considéré,  dans  une  question, 
comme  étant  en  repos,  sera,  dans  une  autre  question,  considéré 
comme  étant  en  mouvement  par  rapport  à  un  second,  celui-ci 
par  rapport  à  un  troisième,  et  ainsi  sans  limite  obligée.  Souvent 
même  c'est  le  système  supposé  d'abord  en  mouvement  qui  sera, 
dans  une  seconde  élude,  supposé  en  repos,  et  par  rapport  auquel 
on  déterminera  le  mouvement  de  celui  qui  était  d'abord  fixe  :  on 
sait  qu'on  tire  grand  parti  de  cette  inversion  du  mouvement. 

En  mécanique,  il  en  est  tout  autrement  :  il  y  a  un  système  de 
comparaison  naturel,  l'espace  absolu,  et  des  systèmes  matériels 
assimilables,  les  systèmes  fondamentaux  de  Streintz.  Si,  dans  la 
plupart  des  questions,  on  emploie  d'autres  systèmes,  notamment 
des  systèmes  liés  à  la  surface  terrestre,  ce  n'est  pas,  comme  en 
cinématique,  par  une  considération  de  l'esprit  qui  n'affecte  en 
rien  la  rigueur  des  conclusions  :  c'est  par  approximation.  Sans 
doute  on  peut  calculer  le  mouvement  par  rapport  à  des  axes 
quelconques  en  introduisant  les  forces  apparentes  :  ce  n'est,  au 
fond,  qu'une  transformation  de  coordonnées  opérée  dans  les 
équations  différentielles  ;  mais  la  simplicité  de  celles-ci  en  est 
profondément  altérée.  Les  systèmes  fondamentaux  sont  les  seuls 
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par  rapport  auxquels  elles  aient  toute  la  simplicité  que  com- 
portent les  lois  naturelles  en  jeu. 

C'est  ce  qui  fait  la  différence  entre  la  théorie  du  pendule  de 
Foucault  et  celle  du  pendule  ordinaire.  Celle-ci,  beaucoup  plus 
simple,  ne  s'applique  en  toute  rigueur  que  par  rapport  à  un 
système  fondamental  et  d'une  manière  approchée  seulement,  par 
rapport  à  des  axes  liés  à  la  surface  terrestre.  La  première  donne 
le  mouvement  exact  par  rapport  à  ces  axes,  mais  elle  est  beau- 
coup plus  compliquée. 

Par  la  considération  de  l'espace  réel,  la  notion  du  mouvement 
acquiert  une  importance  tout  autre  que  dans  le  système  relati- 
viste.  Dans  ce  dernier,  un  corps  est  à  volonté  en  repos  ou  en 
mouvement  plus  ou  moins  rapide,  suivant  la  manière  dont  on  le 
considère;  dans  l'autre,  il  a  un  mouvement  parfaitement  déter- 
miné, indépendamment  de  toute  considération  de  l'esprit  :  le 
mouvement  est  un  état  des  corps,  caractérisé  par  la  vitesse  de 
chaque  point,  comme  le  fait  d'être  chaud  est  un  état  caractérisé 
par  la  température. 

Cela  étant,  le  principe  de  l'inertie  semble  à  peine  une  hypo- 
thèse nouvelle,  mais  plutôt  un  corollaire  de  celle  de  l'espace 
absolu  combinée  avec  le  principe  de  causalité  :  le  mouvement, 
considéré  comme  un  état,  ne  peut  être  modifié  que  par  quelque 
cause. 

Cependant,  il  contient,  en  réalité,  deux  notions  nouvelles. 

D'abord,  celle  de  la  ligne  droite.  11  est  vrai  qu'elle  entre  déjà 
dans  la  définition  de  la  vitesse.  Si  l'on  admettait  comme  définition 
de  la  ligne  droite  une  ligne  dont  la  direction  est  constante,  le 
mouvement  en  ligne  droite  résulterait  nécessairement  de  la 
conservation  de  la  vitesse. 

En  second  lieu,  il  y  a  ce  fait  que  l'espace  ne  produit  aucune 
résistance  capable  d'altérer  la  vitesse  des  corps.  Cela  rentre  bien, 
si  Ton  veut,  dans  la  définition  de  l'espace  réel  ;  mais  il  convient 
de  mettre  cette  propriété  en  évidence  pour  bien  distinguer 
l'espace  des  corps  matériels. 

La  vitesse  comprend  deux  éléments  :  la  grandeur  et  la  direc- 
tion. La  grandeur  a  une  importance  spéciale  et  l'on  sait  quelle 
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place  a  prise  dans  la  science  moderne  la  considération  de  l'éner- 
gie cinétique,  qui  est  la  moitié  du  produit  du  carré  de  la  vitesse 
par  la  masse  ;  c'est  une  quantité  qui  dépend,  par  conséquent,  de 
la  grandeur  de  la  vitesse  et  non  de  sa  direction. 

Dans  le  système  relaliviste,  le  mot  d'énergie  n'a  aucun  sens 
absolu  ;  on  ne  peut  pas  dire  qu'un  corps  contient  ou  possède  tant 
ou  tant  d'énergie.  II  a  une  certaine  énergie  dans  le  mouvement 
par  rapport  à  un  autre  corps,  et  une  autre,  toute  différente,  dans 
le  mouvement  par  rapport  à  un  second  corps.  Ce  théorème,  que 
l'énergie  totale  de  l'univers  est  constante,  n'a  aucun  sens  dans  ce 
système. 

Ainsi,  qu'on  communique  à  un  seul  point  matériel  une  cer- 
laine  vitesse,  ou  que  l'on  communique  la  même  vitesse  en  sens 
inverse  à  tout  le  reste  de  l'univers,  cela  est  parfaitement  indif- 
férent dans  le  système  relativiste,  et  cependant  cela  met  en  jeu 
des  quantités  d'énergie  singulièrement  inégales. 

11  ne  suffirait  même  pas,  pour  donner  un  sens  à  ce  théorème, 
d'ajouter  le  qualifîcalif  d'énergie  totale  intérieure,  car  la  démon- 
stration qu'on  en  donne  suppose  des  axes  qui  se  transportent 
parallèlement  à  eux-mêmes,  et  ce  transport  parallèle  n'a  pas  de 
sens  en  dehors  de  la  notion  d'espace  absolu  réel. 

Cette  notion  est  donc  en  parfaite  harmonie  avec  les  idées 
modernes  sur  l'énergie. 

Du  reste,  à  mesure  qu'on  retourne  cette  question,  on  s'aper- 
çoit de  plus  en  plus  que  cetie  hypothèse  de  l'espace  réel  est 
sous-entendue  partout  dans  la  mécanique;  mais  la  plupart  des 
auteurs  évitent  de  la  creuser.  Newton  lui-même,  qui  l'admet  sans 
discussion,  et  Euler,  qui  la  pose  d'une  manière  très  précise,  non 
sans  y  faire,  à  l'occasion,  quelques  infidélités,  ne  semblent  pas 
avoir  vu  que  cet  espace  doit  être  fini.  Ce  point  est  cependant 
très  nécessaire  pour  bien  faire  sentir  la  portée  du  mot  réel 
appliqué  à  l'espace.  Les  expériences  de  Foucault  et  de  ses  suc- 
cesseurs lui  ont  donné  une  importance  nouvelle  et  un  point 
d'appui  plus  précis.  Par  tous  ces  motifs,  il  m'a  paru  utile  et 
opportun  de  la  bien  mettre  en  évidence. 
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QUESTIONS  AU  CONCOURS. 


i*  Des  foyers  à  gaz  au  point  de  vue  hygiénique. 

2"  Trouver  les  caractères  distinctifs  des  maxima  ou  minima  d'une 
fonction  de  trois  variables  f  (x,  y,  z)  dans  le  cas  où  Vensemble  des  termes  du 
second  ordre  dans  te  développement  de  f(a-\-h,  b -\-  k,  c-^l) — f(a,  b,  c) 
peut  s'annuler  sans  changer  de  signe. 

5"  Donner,  au  point  de  vue  paléontologique  et  géologique,  la 
description  monographique  d'une  veine  de  houille  à  travers  tout  un 
bassin  houiller,  pour  vérifier  l'exactitude  de  la  synonymie  actuelle- 
ment  reçue. 


PREMIÈRE  PARTIE 


DOCUMENTS  ET  COMPTES  RENDUS 


STATUTS 

Article  1"'.  —  Il  est  constitué  à  Bruxelles  une  association  qui 
prend  le  nom  de  Société  scientifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise: 
«  Nulla  unquam  inler  fidem  et  rationem  vera  dissensîo  esse 
potest  »  (*). 

Art.  2.  —  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  l'esprit  de  sa  devise,  Tavancement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation  (2). 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  membres, 
et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une 
culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 


(»)  Const.  de  Fid.  cath.,  c.  iV. 

(2j  Depuis  le  mois  de  janvier  1877,  cette  revue  parait,  par  livraisons  trimestrielles,  sous 
le  titre  de  Revue  des  questions  scientifiques.  Elle  forme  chaque  année  deux  volumes  in-S" 
de  7(K)  pages.  Prix  de  l'abonnemeni  :  20  francs  par  an  pour  tous  les  pays  de  l'Union  pos- 
tale. Les  membres  de  la  Société  scientifique  ont  droit  à  une  réduction  de  25  pour  cent. 
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Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Prési- 
dents, le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rcéligibles. 

Art.  6.  —  Pour  être  admis  dans  l'association,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci,  est 
adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n'est  prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social,  sont  membres 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  15  francs,  qui  peut  toujours  être 
rachetée  par  une  somme  de  150  francs,  versée  une  fois  pour  toutes. 

Le  Conseil  peut  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  élrangers  à  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  léle  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  e(  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
[)laires  des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tout  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année  il  y  a  trois  sessions.  La  principale 
se  tiendra  dans  la  quinzaine  qui  suit  la  féte  de  Pâques,  et  pourra 
durer  quatre  jours.  Le  public  y  sera  admis  sur  la  présentation 
de  cartes.  On  y  lit  les  rapports  annuels,  et  l'on  y  nomme  le 
Bureau  et  le  Conseil  pour  l'année  suivante. 

Les  deux  autres  sessions  se  tiendront  en  octobre  et  en  janvier. 
Elles  pourront  durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  principal 
de  préparer  la  session  de  Pâques. 
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Art.  9.  —  Lorsqu'une  résoluliori ,  prise  dans  TAssemblée 
générale ,  n'aura  pas  élé  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  de  Pâques.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  iO.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

^  Art.  11.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  L  Sciences  mathématiques ,  IL  Sciences  physiques , 
m.  Sciences  naturelles,  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  11  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  section. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  l'Etat  ou  en  valeurs  garanties  par  l'Etat  les  fonds  qm* 
constituent  le  capital  social. 

11  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  nécessiter 
l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assemblée 
générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  à  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 

Art.  14.  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  membre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  l'association  et  présente  dans  la  session  de  Pâques  le 
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compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  l'exercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  l'Assemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  l'Assemblée  générale  de  la  session  dé  Pâques. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu  après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurera  l'ordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  l'association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  2. 


RÈGLEMENT 

ARRÊTÉ  PAR  LE  CONSEIL  POUR  L'ENCOURAGEMENT  DES  RECHERCHES  SCIENTIFIQUES. 


1.  —  Le  Conseil  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  a 
résolu  d'instituer  des  concours  et  d'accorder  des  subsides  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques. 

2.  —  A  cet  objet  seront  consacrés  : 

1"  Le  revenu  du  bénéfice  acquis  à  la  Société  jusqu'à  la  ses- 
sion de  Pâques  1879; 

2"  La  moitié  du  bénéfice  acquis  pendant  Texercicequi  précède 
l'exercice  courant. 

3.  —  Chaque  année.  Tune  des  sections  désignera  une  question 
à  mettre  au  concours.  L'ordre  dans  lequel  les  sections  feront  cette, 
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désignation  sera  déterminé  par  le  sort.  Toute  question,  pour  être 
posée,  devra  être  approuvée  par  le  Conseil,  qui  donnera  aux 
questions  la  publicité  convenable. 

4.  —  Les  questions  auxquelles  il  n'aura  pas  été  répondu 
d'une  manière  satisfaisante  resteront  au  concours.  Le  Conseil 
pourra  cependant  inviter  les  sections  compétentes  à  les  rempla- 
cer par  d'autres. 

.5.  —  Aucun  prix  ne  pourra  être  inférieur  à  500  francs.  Une 
médaille  sera  en  outre  remise  à  Tauteur  du  mémoire  couronné. 

6.  —  Ces  concours  ne  seront  ouverts  qu'aux  membres  de  la 
!  Société. 

7.  —  Ne  sont  admis  que  les  ouvrages  et  les  planches  manu- 
scrits. 

I  8.  —  Le  choix  de  la  langue  dans  laquelle  seront  rédigés  les 
mémoires  est  libre.  Ils  seront,  s'il  y  a  lieu,  traduits  aux  frais  de 
,1a  Société;  la  publication  n'aura  lieu  qu'en  français. 

'I 

9.  —  Les  auteurs  ne  mettront  pas  leur  nom  à  ces  mémoires, 
mais  seulement  une  devise  qu'ils  répéteront  dans  un  billet 
cacheté  renfermant  leur  nom  et  leur  adresse. 

10.  —  Les  jurys  des  concours  seront  composés  de  trois 
membres  présentés  par  la  section  compétente  et  nommés  par 
le  Conseil. 

H.  —  Les  prix  seront  décernés  par  le  Conseil  sur  le  rapport 
des  jurys. 

12.  —  Toute  décision  du  Conseil  ou  des  sections  relative  aux 
prix  sera  prise  au  scrutin  secret  et  à  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 
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13.  —  La  Société  n'a  l'obligation  de  publier  aucun  travail  cou- 
ronné; le?  manuscrits  de  tous  les  travaux  présentés  au  concours 
restent  la  propriété  de  la  Société.  En  cas  de  publication,  cent 
exemplaires  seront  remis  gratuitement  aux  auteurs. 

H.  —  Les  résultats  des  concours  seront  proclamés  et  les 
médailles  remises  dans  Tune  des  assemblées  générales  de  la  ses- 
sion de  Pâques.  Les  rapports  des  jurys  devront  être  remis  au 
Conseil  six  semaines  avant  cette  session.  Le  1"  octobre  de  Tan- 
née précédente  est  la  date  de  rigueur  pour  l'envoi  des  mémoires 
au  secrétariat. 

15.  —  Pour  être  admis  à  demander  un  subside,  il  faut  être 
membre  de  la  Société  depuis  un  an  au  moins. 

16.  —  Le  membre  qui  demandera  un  subside  devra  faire  con- 
naître par  écrit  le  but  précis  de  ses  travaux,  au  moins  d'une 
manière  générale;  il  sera  tenu,  dans  les  six  mois  de  l'allocation 
du  subside,  de  présenter  au  Conseil  un  rapport  écrit  sur  les  résul- 
tats de  ses  recherches,  quel  qu'en  ait  été  le  succès. 

17.  —  Le  Conseil,  après  avoir  pris  connaissance  des  diverses 
demandes  de  subsides,  à  l'effet  d'en  apprécier  l'importance  rela- 
tive, statuera  au  scrutin  secret. 

18.  —  Les  résultats  des  recherches  favorisées  par  les  subsides 
de  la  Société  devront  lui  être  présentés,  pour  être  publiés  dans 
ses  Annales  s'il  y  a  lieu. 

Note.  —  Le  tirage  au  sort,  ordonné  par  l'arlicle  5,  a  rangé  les  sections 
dans  l'ordre  suivant  :  2«,  3%  5«  et 
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LETTRE 

DE 

S.  s.  LE   PAPE   LÉON  XIII 

AU   PRÉSIDENT   ET  AUX  MEMBRES 
DE   LA   SOCIÉTÉ   SCIENTIFIQUE   DE  BRUXELLES. 


Dilectis  Filiis  Praesidi  ac  Memhris  Societatis  Scienti/icae 
Uruxellis  constitutae. 

LEO  PP.  XIII. 

DiLECTI  FiLlI,  SALUTEM  ET  ApOSTOLICAM  BENEDICTIONEM. 

I  Gratae  Nobis  adveiieruni  lilterae  vestrae  una  cum  Annalibus  et 
Quaeslionibus  a  vobis  editis,  quas  in  obscquentissimum  erga  Nos  et 
Apostolicam  Sedera  pielatis  lestinionium  obtiilistis.  Libenter  sane 
agnovimus  Socielateni  vestrain  quae  a  scientiis  sibi  nomen  fecit,  et 
quae  Iribus  tanliim  abhinc  annis  laetis  auspiciis  ac  lesu  Christi 
Vicarii  benedictione  Bruxellis  constitula  est,  magnum  iam  incremen- 
tum  cepisse,  et  uberes  fructus  polliceri.  Profecto  cum  infensissimi 
relh'gionis  ac  veritatis  hostes  nunquam  désistant,  imo  magis  magisque 
studeant  dissidium  rationem  inler  ac  fidera  propugnare,  opportunum 
est  ut  praeslantes  scientia  ac  pietate  viri  ubique  exurgant,  qui  Eccle- 
isiae  doctrinis  ac  documentis  ex  animo  obsequentes,  in  id  contendant, 
ut  demonstrent  nvUam  unqnam  inter  fidem  et  rationem  veram  dis- 
sensionem  esse  posse;  quemadmodum  Sacrosancta  Vaticana  Synodus, 
;constantem  Ecclesiae  et  Sanctorum  Patrum  doctrinam  aflirnians, 
declaravit  Constitutione  IV  de  fide  calholica.  Quapropter  gratula- 
mur  quod  Societas  vestra  hune  primo  finera  sibi  proposueril,itemque 
{in  statutis  legem  dederit,  ne  quid  a  sociis  contra  sanam  christianae 
philosophiae  doctrinam  commitlalur;  simulque  omnes  hortamur  ut 
XIX.  b 


—  xvm  — 


nunquam  de  egregio  eiusmodi  laudis  tramite  defleclant,  atque  ut 
toto  anirai  nisu  praestitutum  Socielatis  finem  praeclaris  exemplis  ac 
scriptis  editis  continno  assequi  adnilantur.  Deum  autem  Optimum 
Maximum  precamur,  ut  vos  omnes  coelestibus  praesidiis  confirraet 
ac  muniat:  quorum  auspicem  etNostrae  in  vos  benevolentiae  pignus, 
Apostolicam  benedielionem  vobis,  dilecti  filii.  et  Socielati  vestrae  ex 
animo  impertimur. 

Datum  Romae  apud  S.  Petrum  die  15.  lanuarii  1879.  Pontificalus 
Nostri  Anno  Primo. 

Léo  pp.  XIII. 


A  nos  chers  fils  le  Président  et  les  Membres  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles. 

LÉON  XIII,  PAPE. 

Chers  fils,  salut  et  bénédiction  apostolique. 

Votre  lettre  Nous  a  été  agréable,  ainsi  que  les  Annales  et  les  Ques- 
tions publiées  par  vous  et  offertes  en  témoignage  de  votre  piété 
respectueuse  envers  Nous  et  le  Siège  apostolique.  Nous  avons  vu 
réellement  avec  plaisir  que  votre  Société,  qui  a  adopté  le  nom  de 
Société  scientifique,  et  s'est  constituée  à  Bruxelles,  depuis  trois  ans 
seulement,  sous  d'heureux  auspices  avec  la  bénédiction  du  Vicaire 
de  Jésus-Christ,  a  déjà  pris  un  grand  développement  et  promet  des 
fruits  abondants.  Certes,  puisque  les  ennemis  acharnés  de  la  religion 
et  de  la  vérité  ne  se  lassent  point  et  s'obstinent  même  de  plus  en 
plus  à  proclamer  l'opposition  entre  la  raison  et  la  foi,  il  est  opportun 
que  partout  surgissent  des  hommes  distingués  par  la  science  et  la 
piété,  qui,  attachés  de  cœur  aux  doctrines  et  aux  enseignements  de 
l'Eglise,  s'appliquent  à  démontrer  qu'il  ne  peut  jamais  exister  de 
désaccord  réel  entre  la  foi  et  la  raison,  comme  l'a  déclaré,  dans  la 
Constitution  IV  de  fide  catholica,  le  saint  concile  du  Vatican  affirmant 
la  doctrine  constante  de  l'Eglise  et  des  saints  Pères.  C'est  pourquoi 
Nous  félicitons  votre  Société  de  ce  qu'elle  s'est  d'abord  proposé  celte 
iin,  et  aussi  de  ce  qu'elle  a  mis  dans  les  Statuts  un  article  défendant 
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à  ses  membres  toute  attaque  aux  saines  doctrines  de  la  philosophie 
chrétienne;  et  en  même  temps  Nous  les  exhortons  tous  à  ne  jamais 
s'écarter  de  la  voie  excellente  qui  leur  vaut  un  tel  éloge,  et  à  pour- 
suivre continuellement  de  tout  l'elTort  de  leur  esprit  l'objet  assigné 
à  fa  Société,  par  d'éclatants  exemples  et  par  leurs  publications.  Nous 
prions  Dieu  très  bon  et  très  grand,  qu'il  vous  soutienne  tous  et  vous 
fortifie  du  céleste  secours  :  en  présage  duquel,  et  comme  gage  de 
Notre  bienveillance  envers  vous,  Nous  accordons  du  fond  du  cœur  à 
vous,  chers  fils,  et  à  votre  Société  la  bénédiction  apostolique. 

I  Donné  à  Rome,  à  Saint-Pierre,  le  15  janvier  1879,  l'an  1  de  notre 
Pontificat. 

Léon  XIII,  Papl. 
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LISTES 

DES 

MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 

ANNÉE  1895. 


Liste  des  membres  fondateurs. 


S.  É.  le  cardinal  Dechamps  ('),  archevêque  de.    .  Malines. 

François  db  Cannart  d'Hamale  (')   Malines. 

Charles  Dessain   Malines. 

Jules  VAN  Havre  (*)   Anvers. 

Le  chanoine  Maes  (')   Bruges. 

Le  chanoine  De  Levn   Bruges. 

Leirens-Eliaert   Alost. 

Frank  Gillis  (')   Bruxelles. 

Joseph  Saev   Bruxelles. 

Le  Ch"  DE  ScHouTHEETE  DE  Tervarent  ....  Saiut-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel   Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix   Nainur. 

Le  Duc  d'Ursel,  sénateur(*)   Bruxelles. 

Le  P'^^  Gustave  de  Croy  (')   Le  Rœulx. 

Le  C'«  DE  T'Serclaes  (*)   Gand. 

Auguste  DuMONT  de  Chassart  (*)   Mellct  [Hainaut). 

Charles  Hermite,  membre  de  l'Institut  ....  Paris. 

L'Ecole  libre  de  rhiMACULÉE-CoNCRPTioN  ....  Vaugirard-Paris. 

L'Ecole  libre  Sainte-Geneviève   Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais   Liège. 

Le      DE  Bergeyck   Beveren-Waes. 

L'Institut  Saint-Ignace   Anvers. 

Philippe  Gilbert  ('),  correspondant  de  l'Institut.  Louvain. 
Le  R.  P.  Provincial  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Belgique   Bruxelle.s. 


(i)  Décédé. 
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Le  Collège  Saint-Joseph   Alost. 

Le  ch«inoine  de  Wouters   Braine-le-Comtc. 

Antoine  d'Audadië,  membre  de  l'Institut    .    .    .  Paris. 
S.  É.  le  cardinal  Haynald  ('),  archovéque  de 

Kalocsa  et  Bacs   Kalocsa  (Ho  ngrie). 

S.  É.  le  cardinal  Séraphin  Vannutelli       .    .    .  Rome. 

S.  G.  Mgr  Du  R0USSAUX5  cvêque  de   Tournay. 

S.  É.  le  cardinal  Goossens,  archevêque  de  .    .    .  Malincs. 

R.  Redel   Aix. 

S.  G.  Mgr  Belin  ('),  cvêque  de   Namur. 

Eugène  Pécher  '   Bruxelles. 

S.Exc.  Mgr  Ferrata, archevêque  de  Thessalonique, 

nonce  a|)ostolique .    .    Paris. 

S.  Exc.  Mgr  Nava  di  Bontifê,  archevêque  d'Héra- 

clée,  nonce  apostolique   Bruxelles. 


Lisie  des  membres  honoraires. 

Antoine  d'Arbadie,  membre  de  l'Institut    .    .    .  Paris. 

Charles  Hermite,  membre  de  l'Institut  ....  Paris. 

Le  général  Newton   New-York. 

Le  docteur  Foerster   Aix-la-Chapellc. 

A.  DE  Lapparent   Paris. 

A.  Béchamp   Lille. 

Camille  Jordan,  membre  de  l'Institut    ....  Paris. 

WoLF,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Haton  de  la  GoupiLLiÈRE,  membre  de  l'Institut    .  Paris. 

Le  vice-amiral  de  JoNQUiÈRES,membrede  Tlnstilut.  Paris. 

BoussiNESQ,  membre  de  l'Institut   Paris. 

L.  de  Bussy,  membre  de  Tlnslitut   Paris. 

Aug  .  Daubrée,  membre  de  l'Institut   Paris. 

Amagat,  correspondant  de  l'Inslitut,  répétiteur  à 

i'Ecole  polytechni([ue.   Paris. 

Fabre   Sérignan. 

V.  Hautefeuillb,  membre  de  rinslilul .    .    .    .  Paris. 


l«)  Décédé. 


  XXII   


Liste  générale  des  membres  de  la  Société  scientillque 
de  Bruxelles. 


d'Abbadie  (Antoine),  membre  de  l'Institut,  120,  rue  du  Bac.  —  Paris; 

ou  Abbadia  par  Hendaye  (Basses-Pyrénées  —  France). 

Abbeloos  (Mgr),  docteur  en  théologie,  recteur  magnifique  de  l'Univer- 
sité, 5,  montagne  du  Collège.  —  Louvain. 

d'Acy(E.),  40,  boulevard  iMalesherbes.  —  Paris. 

Adan  de  Yarza  (Ramon),  ingénieur  des  mines.  —  Lequeilio  (Viz- 
caya  —  Espagne). 

Alexis,  M.  G.  (Frère),  27,  rue  Oudinot.  —  Paris. 

Allard  (François),  industriel.  —  Chalelineau. 

Amagat,  correspondant  de  l'Institut,  répétiteur  à  l'Ecole  poly- 
technique, 34,  rue  St-Lambert.  —  Paris. 

André  (J.-B.),  inspecteur  au  ministère  des  travaux  publics,  141, 
avenue  Brugraann.  —  Uccle. 

Arcelin  (Adrien),  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  Mâcon.  — 
Chalon-sur-Saône  (Saône-et-Loire  —  France). 

Arduin  (abbé  Alexis),  à  Aiguebelie,  par  Grignan  (Drôme  —  France). 

Arrilucea  (Andrés  P.),  catedratico  de  Historia  natural  en  el  Insliluto 
de  2*  ensenanza.  —  Ségovie  (Espagne). 

Ballion  (J.),  367,  chaussée  de  Courtrai.  —  Gand. 

Bardin  (abbé  Louis).  —  Saint-Louis  de  Carthage  (Tunisie). 

Bareel,  S.J.  (R.  P.Victor),  Collège  du  S.-Cœur,  58,  rue  de  Monti- 
gny.  —  Charleroi. 

Di  Bartolo  (Canonico  Salvatore),  Ruggiero  Settimo,  71.  —  Palermo 
(Sicile). 

Baule  (Albert),  lieutenant  de  vaisseau,  133,  chemin  de  Magudas. 

—  Caudéran,  près  Bordeaux  (Gironde  —  France). 
Bayet  (Adrien),  33,  nouveau  Marché  aux  Grains.  —  Bruxelles. 
Béchamp,  doyen  de  la  Faculté  catholique  de  médecine,  36,  rue  des 

Fossés.  —  Lille  (Nord  —  France). 
Bedel  (abbé  R.),  prêtre  de  S*-Sulpice,  directeur  au  Grand-Séminaire. 

—  Aix  (Bouches-du-Rhône  —  France). 

Belpaire  (Frédéric),  ingénieur,  48,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
DE  Bergeyck  (C*),  château  de  Beveren-Waes  (Flandre-Orientale). 
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BERLEun  (Adolphe),  ingénieur,  17,  rue  Saint-Laurent.  —  Liège. 
Berlingin  (Melcliior),  directeur  des  laminoirs  de  la  Vieille-Montagne. 

—  Penchot  par  Viviez  (Aveyron  —  France). 
Bertrand  (Léon),  9,  rue  Crespel.  —  Bruxelles. 
Béthune-Eliaert  (B""),  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 
Béthune  (Mgr  Félix),  40,  rue  d'Argent.  —  Bruges. 
Blondel  (Alfred),  ingénieur,  I,  place  du  Parc.  —  Tournay. 
Blondiaux  (Auguste),  château  du  Champ-Bourdon.  —  Thy-le-Château 

(Namur). 

Blot  (abbé),  missionnaire  apostolique,  Eglise  et  Maison  de  l'Espé- 
rance, 51,  rue  Dombasie.  —  Paris  —  Vaugirard. 

de  la  Boëssière-Thiennes  (M'*),  23,  rue  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 
château  de  Lombise  par  Lens  (Hainaut). 

BoLsius,  S.  J.  (R.  P.  Henri),  Kerkstraat,  A.  14.  —  Oudenbosch  (Pays- 
Bas). 

BoNAMis  (Florimond),  ingénieur.  —  Jambes  (Namur). 
i  BoRGiNON  (Gustave),  docteur  en  médecine,  58, rucDupont.  —  Bruxelles. 
I  BouiLLOT,  directeur  de  l'École  moyenne  pratique  et  d'agriculture 
de  l'État.  —  Vilvordc. 

BouLAY  (chan.),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  14,  rue  Mercier. 

—  Lille  (Nord  —  France). 

BouQuÉ,  professeur  à  l'Université,  5,  rue  des  Selliers.  —  Gand. 

BoDQUiLLON  (abbé  Th.),  Catholic  University  of  America.  — 
Washington  (Brookland,  D.  G.,  États-Unis  d'Amé- 
rique). 

BouRGEAT  (abbé),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  1 5,  rue  Charles 

de  iVluyssart.  —  Lille  (Nord  —  France). 
BoussiNESQ,  membre  de  l'Institut,  75,  rue  Claude-Bernard.  —  Paris. 
\  DU  BoYS  (Paul),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Épinal 

(Vosges  —  France). 
VAN  DEN  Branden  DE  Reeth  (S.  Gi'.  Mgr),  évêque  d'Érythrée,  au 

Collège  Belge.  —  Rome. 
!  Branly  (Édouard),  professeur  à  l'Institut  catholique,  21,  avenue  de 
'  Tourville.  —  Paris. 

Breithof  (N.),  professeur  à  l'Université,  95,  rue  de  Bruxelles.  — 
Louvain. 

VAN  DER  Bruggen  (B°"  Mauricc),  20,  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 
Bruylants,  professeur  à  l'Université  catholique,  de  l'Académie  royale 
de  médecine,  32,  rue  des  Rccollets.  —  Louvain. 
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RuissERET  (Anatole),  professeur  à  l'Athénée,  9,  rue  du  Pont-Neuf. — 
Gharleroi. 

BiiissEUET  (Joseph),  professeur,  au  Collège  communal.  — Nivelles. 

DE  BussY  (L.),  membre  de  l'Institut,  inspecteur  général  des  construc- 
tions navales,  7,  rue  de  Jouy.  —  Paris. 

Camboué,  s.  J  (R.  p.  Paul),  missionnaire  apostolique,  55,  rue  de  U 
Compagnie.  —  Saint-Denis  (île  de  La  Réunion). 

Cappellen  (Guillaume),  conseiller  provincial,  4,  place  Marguerite.  — 
Louvain. 

Carixoy  (Joseph),  professeur  à  l'Université,  9,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Cartuvvels  (Jules),  directeur  au  ministère  de  l'agriculture,  !215,  rue 
de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

Casarés  (Firmino),  farmacia,  95,  calle  de  San  Andrés.  —  La  Coruna 
(Espagne). 

Chautard,  doyen  de  la  Faculté  catholique  des  sciences  de  Lille,  villa 
S'-Marc,  par  Croissanville  (Calvados  —  France). 

Clasen  (abbé  B.-L),  curé-doyen  d'Echtcrnach  (Grand-Duché  de 
Luxembourg). 

Cloquet  (L.),  professeur  à  l'Université,  2,  rue  St-Pierre.  —  Gand. 
CoGELs  (J.-B.-Henri),  181,  avenue  des  Arts.  —  Anvers. 
Collège  Notre-Dame  de  la  Paix,  39,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
Collège  Saint-Joseph,  13,  rue  de  Bruxelles.  —  Alost. 
Collège  Saint-Michel,  14,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 
Collège  Saint  Servais,  88,  rue  Saint-Gilles.  —  Liège. 
Collège  de  Bellevue.  —  Dinant. 

CoppiETERs  DE  Stockhove  (abbé  Ch.),  directeur  des  Dames  de  l'In- 
struction chrétienne.  —  Bruges. 

Coupé  (abbé  J.),  aumônier-adjoint  de  la  Maison  centrale  pénitentiaire, 
33,  rue  courte  des  Violettes.  —  Gand, 

Cousin  (L.),  ingénieur  conseil  du  gouvernement  chilien,  professeur 
h  l'Université,  casilla  952.  —  Santiago  (Chili). 

Cranincx  (Oscar),  51,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  Croy  (P*^*  Juste),  65,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 

Cuylits  (Jean),  docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo.  — 
Bruxelles. 

Da.méls  (D*"  Fr.),  professeur  au  Séminaire.  —  Roldiic  (Limbourg 
hollandais). 

Daubrée  (Aug.),  membre  de  l'Institut,  professeur  de  géologie  au 
Muséum,  !254,  boulevard  Saint-Germain.  —  Paris. 
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Dauduesse  (Paul),  ingénieur,  42,  rue  des  Orphelins.  —  Louvain. 
Davignon  (Julien),  41,  avenue  de  la  Toison-d'Or.  —  Bruxelles. 
De  Baets  {Herinan),  11,  rue  des  Boutiques.  —  Gand. 
De  Baets  (abbé  Maurice),  secrétaire  de  l'évéclié,  docteur  en  théologie 

et  en  philosophie,  1),  quai  du  Pont-Neuf.  —  Gand. 
Debaisieux,  professeur  à  l'Université,  14,  rue  Léopold.  —  Louvain. 
De  Beckëu  (chan.  Jules),  professeur  à  l'Université,  11 2, rue  de  Namur. 

—  Louvain. 

De  Bien  (Fernand),  ingénieur,  50,  avenue  du  Margrave.  —  Anvers. 
De  Bloo  (Julien),  ingénieur,  89,  boulevard  Frère-Orban.  —  Gand. 
De  Brouwer  (chan.),  curé-doyen.  —  Menin. 
De  Bruyn  (Jules),  175,  chaussée  de  Wavre.  —  Bruxelles. 
De  Buck  (D'  D.),  7,  rue  des  Boutiques.  —  Gand. 
Degive  (A.),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  directeur  de 
l'Ecole  vétérinaire  de  l  État,  boulevard  d'Anderlecht. 

—  Cureghem  lez-Bruxelles. 

De  Greeff,  s.  J.  (R.  P.  Henri),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de 

Bruxelles.  —  Namur. 
De  Jaer  (Camille),  avocat,  56,  boulevard  de  Waterloo.  —  Bruxelles. 
De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marché-aux-Bêtes. — Mons. 
Delacre  (Maurice),  membre  correspondant  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  professeur  à  l'Université,  129,  chaussée  de 

Courtrai.  —  Gand. 
De  Lantsiieere  (D""  J.),  oculiste,  56,  rue  de  l'Association.  —  Bruxelles. 
De  Lantsheere  (Léon),  avocat,  216,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
Delaroyère  (W.),  ingénieur,  56,  Pêcherie.  —  Gand. 
Delaunois  (D'  G  ),  à  Bon-Secours,  par  Peruwelz  iHainaut). 
Delcroix  [D'  A  ),  18,  chaussée  de  Louvain.  — Bruxelles. 
Delétrez  (D""  a.),  5,  rue  de  la  Charité.  —  Bruxelles. 
De  Leyn  (chan.  A.),  52,  rue  du  Marécage.  —  Bruges. 
Delvigne  (chan.  Adolpbe),  curé  de  Saint-Josse-ten-Noode,  14,  rue 

de  la  Pacification  —  Bruxelles. 
Dehanet  (chan.),docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, pro- 
fesseur à  l'Université,  Collège  du  St-Espril. —  Louvain. 
De  Marbaix  (Alph.),  professeur  à  l'Université  de  Louvain,  membre 

de  l'Académie  royale  de  médecine.  —  Meerhout. 
Dr  Meester  (Augustin),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 
Denys  (D»"  J.),  professeur  à  l'Université  catholique,  22,  rue  des 

Joyeuses- Entrées.  —  Louvain. 
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De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  28,  boulevard  du  Jardin-Botaniqnc. 

—  Bruxelles. 
De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

De  Smedt  s.  J  (R.  P  Charles),  président  de  la  Société  des  Bollan- 
distes,  correspondant  de  rinstitul,  14,  rue  des  Ursu- 
lines.  —  Bruxi'Ues. 

Dessain  (Charles),  libraire-éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie.  — 
Malines. 

De  TiLLY  (général  J.),de  l'Académie  royale  de  Belgique,  commandant 

de  l'École  militaire.  —  Bruxelles. 
Dever  (D'  h.),  26,  rue  Belliard.  —  Bruxelles. 

Dewalque  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Dewalque  (Gustave),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 
royale  de  Belgique,  17,  rue  de  la  Paix.  —  Liège. 

Dewèvre  (Alfred),  docteur  en  sciences  naturelles,  82,  chaussée  de 
Wavre.  —  Ixelles. 

D'HoNDT  (Frédéric),  directeur  du  Laboratoire  communal.  —  Courtrai. 

DiERCKx,  S.  J.  (R.  P.  François),  professeur  de  sciences  naturelles, 
11,  rue  des  Récollets. —  Louvain. 

DiERCKX  (P.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants. — Turnhout. 

DE  DoRLODOT  (chau.  H.),  docteur  en  théologie,  professeur  à  l'Univer- 
sité catholique,  18,  rue  Léopold.  —  Louvain. 

DE  DoRLODOT  (Sylvain),  château  de  Floriffoux,  par  Florefife  (Namur). 

Drion  (B'^"  Adolphe),  fils,  avocat.  —  Gosselies. 

DuGNiOLLE  (Max),  professeur  à  l'Université,  45,  Coupure.  —  Gand. 

DuHEM  (Pierre),  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des  sciences, 
18,  rue  de  la  Teste.  —  Bordeaux  (Gironde  —  France). 

Dumas-Primbault  (Henri),  ingénieur,  château  de  la  Pierre.  —  Cérilly 
(Allier  —  France). 

DuMONT  (Achille),  docteur  en  médecine,  77,  chaussée  deCharleroi. — 
Bruxelles. 

DuMONT  (André),  professeur  à  l'Université,  18,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées.  —  Louvain. 

Durant  (Henri),  inspecteur  général  des  charbonnages  patronnés  par 
la  Société  Générale,  3,  Montagne  du  Parc.  —  Bruxelles. 

Du  Roussaux  (S.  G.  Mgr),  évoque  de  Tournai. 

DusAusoY  (Clément),  professeur  à  l'Université,  107,  chaussée  de 
Courtrai.  —  Gand. 
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DiisMET  Y  Alonzo,  7,  plazîi  Sanla-Criiz.  —  iModrid  (Espagne). 
DiiTOiiDOiu  (Hector),  ingénieur  en  (thef  directeur  du  service  technique 

provincial,  375,  boulevard  du  Château.  —  Gand. 
École  libre  de  l'Immaculi^e-Conception. —  Vaugirard,  Paris. 
École  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhomond.  —  Paris. 
DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur.  —  Harnont,  par  Neerpell  (Lim- 

bourg). 

Eynaud  (L.),  ingénieur  de  la  marine,  directeur  des  constructions 
navales,  2,  place  de  l'Aima.  —  Cherbourg  (Manche  — 
France). 

Fabre,  naturaliste.  —  Sérignan  par  Vaucluse  (Vaucluse  —  France). 
Fagnart  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

professeur  à  l'Athénée  royal,  19,  rue  Bréderode.  — 

Gand. 

Faidherbe  (D'  Alexandre),  73,  place  de  l'Aima.  —  Roubaix  (Nord  — 
France). 

de  Favereau  de  Jenneret  (B""),  rue  Bonne-Fortune,  Liège. 

Fernandez  Sanchez  (José),  catedrâtico  de  Historia  universal  en  la 
Universidad.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 

Ferrata  (S.  G.  Mgr),  archevêque  de  Thessalonique,  nonce  du  Saint- 
Siège,  58,  rue  de  Varennes.  —  Paris. 

Ferron  (Eug.),  commissaire  du  Gouvernement  grand-ducal  près  les 
chemins  de  fer,  8,  avenue  de  la  Porte-Neuve.  — 
Luxembourg  (Grand-Duché). 

Fita  y  Colomé,  S.  J.  (R.  P.  Fidel),  calle  de  Isabel  la  Catolica,  12.  - 
Madrid  (Espagne). 

Foerster  (l)"*),  professeur  d'histoire  naturelle.  —  Aix-la-Chapelle. 

Folie  (F.),  membre  de  l'Académie  royale  et  directeur  de  l'Observa- 
loire  royal  de  Belgique.  —  Uccle. 

FoRNi  (C"  Paul).  —  Bozen  (Tyrol  —  Autriche). 

DE  FoviLLE  (abbé),  directeur  au  Séminaire  de  St-Sulpice.  —  Paris. 

Francotte  (Xavier),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université, 
15,  quai  de  l'Industrie.  — Liège. 

DE  Garcia  de  la  Vega  (B°"  Victor),  docteur  en  droit,  57,  rue  du  Luxem- 
bourg. —  Bruxelles. 

Gauthier-Villars,  55,  quai  des  Grands-Augustins.  —  Paris. 

Gautier  (chanoine),  21,  rue  Louise.  —  Malines. 

George,  S.  J.  (R.  P.  Charles),  11,  rue  des  Récollels.  —  Louvain. 
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GiLsoN,^    professeur  à  TUniversilc,  I,  avenue  de  la  Place-d'Annes. 

—  Gand. 

Glorieux  (D"^,,    "  rue  Jourdan.  —  Bruxelles. 

GoEDSEELS  (Edouard),  capitaine,  professeur  à  l'École  de  guerre,  8, 

chaussée  de  Vleurgat.  —  Bruxelles. 
Goix  (Alph.),  docteur  en  médecine,  40,  rue  de  Joinville.  —  Paris. 
GoossENS  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  de  Malines. 
GoossENS,  S.  J.  (R.  P.  Fernand),  \  I,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
GoKis  (Charles),  docteur  en  médecine,  181,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Grandmont (Alphonse), avocat.  —  Cortessem  (Limbourg);  ouTaormina 

(Sicile). 

Grinda  (Jésus),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  Fuencarral,  74  y  76. 

—  Madrid  (Espagne). 

Grisak  (Armand),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathémaliqucs, 
avenue  Ruhens.  —  Anvers. 

DE  Grossouvre  (A.),  ingénieur  en  chef  des  mines.  —  Bourges  (Cher- 
France). 

Guermonprez  (D""),  professeur  aux  Facultés  catholiques,  memhre  cor- 
respondant de  l'Académie  royale  de  médecine  de  Bel- 
gique et  de  la  Société  de  chirurgie  de  Paris,  I3"2,  rue 
Nationale.  -  Lille  (Nord  —  France). 

GuYÉTAND,  directeur  de  l'École  lihre  de  Mont-Roland.  —  Dole  (Jura 

—  France). 

Hagen,  s.  J.  (R.  P.),  Georgetown  Collège  Observatory.  —  Washing- 
ton D.  G.  (États-Unis  d'Amérique). 

Hahn,  s.  j.  (R.  P.  Guillaume),  Collège  N.-D.  de  la  Paix,  45,  rue  de 
Bruxelles.  —  Namur. 

Hajiard  (Chanoine),  6,  rue  du  Chapitre.  —  Rennes  (Ille-et-Vilaine — 
France). 

DE  Harlez  (Mgr),  professeur  à  l'Université,  8,  rue  au  Vent.  — 
Louvain. 

Haton  de  l4  GoupiLLiÈRE  (J.-N.),  membre  de  l'Institut,  inspecteur 
général  des  mines,  directeur  de  l'École  des  mines, 
60,  boulevard  Saint-Michel.  —  Paris. 

Hautefeuille  (V.),  membre  de  l'Institut,  28,  rue  du  Luxembourg.  — 
Paris. 

Havenith  (lieuienani),  :25,  rue  Leys.  — Anvers. 
DE  LA  Haye  (Auguste),  major  au  15*  régiment  de  ligne,  9,  boulevard 
de  Meuse.  —  Jambes  (Namur). 
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I4BI.LEPUTTE  (G.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants,  profes- 
seur à  rUiiiversilc  catholique.  —  Vlierbeck  lez- 
Lo  11  vain. 

)E  Hemptinne  (Alexandre),  56,  rue  de  la  Vallée.  —  Gand. 

DE  Hemptinne  {(y  Joseph),  fils,  51,  nie  Charles-Quint.  —  Gand, 
ou  Tamise  (Flandre-Orientale). 

Henry  (Louis),  professeur  à  l'Université,  membre  de  TAeadémie 
royale  de  Belgique,  2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Henry  (Paul),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 2,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Hermite  (Charles),  membre  de  l'Institut,  2,  rue  de  Sorbonne.  — 
Paris. 

Hervier  (abbé  Joseph),  51,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint- 
Etienne  (Loire  —  France). 

Heymans  (J.-F.),  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Université, 
55,  boulevard  de  la  Citadelle.  —  Gand. 

Heynen  (W.),  membre  de  la  Chambre  des  représentants. —  Bertrix 
(Luxembourg),  et  85,  rue  «lu  Commerce,  Bruxelles. 

Huhbert,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  TÉcoIe  polytechnique, 
16,  boulevard  Malesherbes.  —  Paris. 

Huyberechts  (D""  Th.),  77,  avenue  de  la  Toison  d'Or.  —  Bruxelles. 

Illescas  (Juan),  calle  de  la  Compania,  16.  —  Puebla  (Mexique,  via 
New- York). 

Iniguez  e  Iniguez  (Francisco),  catedratico  de  Astronomia  en  la  Univer- 
sidad,  calle  de  Isabel  la  Catélica,  4,  bajo.  —  Madrid 
(Espagne)w 

Institut  Saint-Ignace,  47,  courte  rue  Neuve.  —  Anvers. 

Jacobs  (Mgr),  curé-doyen  de  Sainte-Gudule.  —  Bruxelles. 

Jacopssen,  s.  J.  (R.  P.  Raymond),  d4,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Jenner  (Ch.  L),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur 
des  travaux  hydrauliques  de  la  marine,  58,  rue  de  la 
Rampe.  —  Brest  (Finistère  —  France). 

JoLY  (Albert),  avocat  à  la  cour  d'appel,  8,  rue  de  la  Grosse-Tour. 

—  Bruxelles. 

i  JoLir(Léon),  avocat,  18,  rue  de  Suisse.  —  Bruxelles. 
DE  JoNQuiÈRES,  vicc-amiral,  membre  de  ITnstilut,  2,  avenue  Bugeaud. 

—  Paris. 

Jordan  (Camille),  membre  de  I  lnslitut,  48,  rue  de  Varenne.  — 
Paris. 
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Jourdain  (Louis),  ingénieur,  19,  rue  Léopold.  —  Bruxelles. 
JuLiN  (Armand),  9,  rue  du  Berger.  —  Bruxelles. 
KiMUS  (abbé),  Collège  du  Saint-Esprit.  —  Louvain. 
Kirsch  (R.  P.  Alexandre-M.),  C.  S.  C.  —  Notre-Dame  (Indiana  — 
Étals-Unis). 

DE  KiRWAN  (Charles),  ancien  inspecteur  des  forêts,  4,  Cité  Vaneau. 
—  Paris. 

KuRTH  (Godefroid),  professeur  à  l'Université,  6,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 

Lagasse  (Alexandre),  4,  rue  Saint-Maurice.  —  Nivelles. 

Lagassë'D^^  Loght  (Charles),  ingénieur  en  chef  directeur  des  ponts  et 
chaussées,  membre  du  Conseil  supérieur  du  Tra- 
vail, 167,  chaussée  de  Cliarleroi.  —  Bruxelles. 

Lahousse  (D»"),  professeur  à  l'Université,  27,  Coupure.  —  Gand. 

Lamarche  (Emile),  81  ,  rue  Louvrex.  —  Liège. 

Lambert  (Camille),  ingénieur  en  chef  des  chemins  de  fer  de  PÉlat^ 
05,  avenue  Brugmann.  —  Bruxelles. 

Lambiotte  (Omer),  ingénieur,  à  Anderlues. 

Lambiotte  (Victor),  ingénieur,  directeur-gérant  aux  charbonnages 
d'Oignies-Aiseau,  par  Tamines  (Namur). 

Lamv  (Mgr),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur  à 
l'Université  catholique,  149,  rue  des  Moutons.  — 
Louvain. 

DE  Lapparent(A.),  membre  correspondant  de  la  Société  géologique  de 
Londres,  professeur  à  l'Institut  catholique,  3,  rue  de 
Tilsitt.  —  Paris. 

Laruelle  (D""),  22,  rue  du  Congrès.  —  Bruxelles. 

Lechalas  (G.),  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  —  Rouen 
(Seine-Inférieure  —  France). 

Leclercq  (Jules),  25,  avenue  de  l'Astronomie.  —  Bruxelles. 

Leconte  (Félix),  10,  rue  du  Lac.  —  Gand. 

Ledresseur  (Charles) ,  docteur  en  médecine  ,  professeur  à  l'Univer- 
sité, 79,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 

Lefebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  membre 
de  l'Académie  royale  de  médecine ,  sénateur,  36,  rue 
de  Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (chan.  Ferdinand),  professeur  à  l'Université,  54,  rue  de 
Bériot.  —  Louvain. 

Lefebvre  (abbé  Maurice),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur 
au  Collège  Saint-Joseph.  —  Virton. 
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Le  Hir  (abbé  Daniel),  aumônier  de  la  Maison  des  Oiseaux,  86,  rue  de 
Sèvres.  —  Paris. 

Leirens-Éliaert,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lejeune-Simonis,  cbâtcau  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Lemoine  (Georges),  ingénieur  en  ebef  des  ponts  et  ebaussées,  exami- 
nateur de  sortie  pour  la  cbimieà  l'École  polytechnique, 
76,  rue  d'Assas.  —  Paris. 

Le  Paige  (C),  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 
à  l'Université,  plateau  de  Cointe.  —  Liège. 

Leray  (R.  p.  A.),  23,  rue  des  Fossés  Si- Jacques.  —  Paris. 

DE  Liedekerke  (C*  Charles),  30,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 

de  Liedekerke  de  Pailhe  (C**  Ed.),  47,  avenue  des  Arts. —  Bruxelles. 

de  Limburg-Stirum  [O"  Adolphe),  15,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

DE  Limburg-Stirum  (C""  Samuel),  25,  rue  d'Idalie.  — Bruxelles. 

Limpens  (Emile),  avocat,  place  Impériale.  —  Alost. 

de  Locht  (Léon),  ingénieur,  Mont-Saint-Marlin.  —  Liège. 

LoHEST  (Paul),  ingénieur  civil,  président  de  la  Fédération  des  œuvres 
ouvrières,  2,  rue  Rouvroy.  —  Liège. 

LoRiN,  186,  boulevard  Sainl-Honoré  —  Paris. 

Lucas,  S.  J.  (R.  P.  Désiré),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques. Collège  N.-D.  de  la  Paix,  rue  de  Bruxelles. — 
Namur. 

Maertens  (chan.),  professeur  au  Petit-Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 
Malcorps  (Ernest),  avocat,  20,  rue  des  Chariots.  —  Louvain. 
iMalisoux  (Emile),  ingénieur  principal  de  1"^^  classe  des  mines,  11, 

rempart  ad  aquam.  —  Namur. 
IMansion  (Paul),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie 

royale  de  Belgique,  6,  quai  des  Dominicains.  —  Gand. 
i  Marlin  (J.),  docteur  en  philosophie  et  lettres,  1 6,  rue  Charles-  Morren. 

—  Liège. 

Martens  (Edouard),  professeur  à  l'Université,  27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

I  Martinez  y  Saez  (Francisco  de  Paula),  professeur  de  zoologie  au 
Musée  d'histoire  naturelle,  calle  de  San  Quinlin, 
6,  pral,  izq.  —  Madrid  (Espagne). 

'Masoin  (E.),  professeur  à  l'Université,  membre  de  l'Académie  royale 

I  de  médecine,  15,  Marché  au  Poisson.  —  Louvain. 

I  Matagne  (Henri),  docteur  en  médecine,  47  B,  rue  Gallait.  — 
Bruxelles. 
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Matagne  (Jules),  docteur  en  médecine,  21,  rue  de  la  Fontaine.  — 
Bruxelles. 

DE  Maupeou  (C*),  ingénieur  de  la  marine,  5,  rue  du  Commerce.  — 

Lorient  (Morbihan  —  France) 
Meessen  (D'  Willielm),  28,  rue  Froissard.  —  Bruxelles. 
DE  Meeus  (C'*'  Henri),  ingénieur,  rue  du  Vert-Bois.  —  Liège. 
Mercier  (Mgr  D.),  professeur  à  l'Université,  1,  rue  des  Flamands. 

—  Louvain. 

de  Mérode-Westerloo  (C"'),  rue  aux  Laines,  Bruxelles. 

Mertens  (Guill.),  ingénieur,  directeur  de  l'usine  à  gaz,  75,  rue  de 

Tourcoing.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 
Meunier  (abbé  Alph  ),  professeur  à  l'Université,  Collège  Juste  Lipse. 

—  Louvain. 

Meunier  (Fernand),  22,  rue  de  la  Paille.  —  Bruxelles. 

MiCHA,  professeur  à  l'Université,  110,  rue  Marie-Thérèse.  —  Louvain. 

MiOT  (D*"  Léopold),  de  l'Académie  royale  de  médecine,  10,  rue  Puis- 
sant. —  Charleroi. 

MiRANDA  Y  BiSTUER  (Juliau),  canouigo  magistral  de  la  catedral,Canongia 
nue  va,  18.  —  Segovia  (Espagne). 

MoELLER  (D'),  membre  de  l'Académie  royale  de  médecine,  1,  rue 
Montoyer.  —  Bruxelles. 

MoNCHAMP  (abbé  Georges),  docteur  en  théologie  et  en  philosophie, 
professeur  au  Pelit-Séminaire.  —  Saint-Trond. 

DE  Mo.NTESSUs  DE  Ballores  (C*  M.  R.),  châlcau  de  Villiers,  parOllivet 
(Loiret  —  France). 

DE  Moreau  d'Andoy  (Ch"),  180,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 

Moulart  (abbé),  directeur  du  Collège  épiscopal.  —  Leuze. 

MuLLENDERS  (Joscph) ,  ingénieur,  7,  rue  Renkin.  —  Liège. 

DE  Nadaillac  (M'*),  18,  rue  Duphot.  —  Paris. 

Nava  di  Bontifè  (S.  Exc.  Mgr),  archevêque  d'Héraclée,  Nonce  du 
S.  Siège  en  Belgique.  —  Bruxelles. 

Newton  (général  John),  279,  Adelphi  Street.  —  Brooklyn,  New-York. 

NicoTRA  (Mgr  Sébastien), secrétaire  du  Nonce  apostolique,21 4, chaus- 
sée de  Wavre.  —  Bruxelles. 

NisoT  (Victor),  ingénieur,  docteur  en  sciences  physiques  et  raalhc- 
matiques,  53,  rue  de  Montigny.  —  Charleroi. 

NoLLÉE  de  Noduwez,  membre  honoraire  du  Corps  diplomatique  de 
S.  M.  le  Roi  des  Belges,  146,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 

Nyssens  (Albert),  ministre  du  travail  et  de  l'industrie.  —  Bruxelles. 
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Vyssens  (Pierre),  directeur  au  laboratoire  agricole  de  l'Èlat,  21,  rue 

Sainte-Marguerite.  —  Gand. 
Jbeso,  s.  J.  (R.P.  Juan  Manuel),  profesor  de  matematicas  en  el  Colégio 

de  Eslùdios  superiores  de  Deusto.  —  Bilbao  (Espagne). 
d'Ocagne  (Maurice),  professeur  à  l'école  des  ponts  et  chaussées, 

répétiteur  à  l'École  polytechnique,  5,  rue  de  Vienne. 

—  Paris. 

DE  Olavarria  (Martial),  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire  de  la 
Commission  de  la  carte  géologique  d'Espagne,  Huertas, 
8^.  —  Madrid  (Espagne). 

3rban  de  Xivrv,  gouverneur  de  la  province  de  Luxembourg.  — Arlon. 

Pardon  (Gustave),  ingénieur.  —  Quaregnon  (Hainaut). 

Pasquier  (Ern.),  professeur  à  l'Université,  22,  rue  Marie-Thérèse.  — 
Louvain. 

Patroni  (Monsign.  Giuseppc),  dott.  in  filosofia,  in  teologia  ed  in  ambe 

le  leggi,  47,  piazza  del  Gesù.  —  Rome. 
^ECHER  (Eugène),  80,  avenue  Louise.  —  Bruxelles. 
^eeters  (docteur),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis,  rue  du  Marais. 

—  Bruxelles. 

^eeters  (Jules),  docteur  en  droit,  51,  rue  Saint-Martin.  —  Tournai. 
^EPiN,  S.  J.  (R.  P.  Théophile),  École  libre  Saint-Michel.  —  Saint- 

Étienne  (Loire  —  France). 
*erez  Campus  (José),  Jefe  de  los  tabajos  estadisticos  de  la  provincia, 

Casa  de  San  Ignacio.  —  Azpeitia  (prov.  Guipuzcoa  — 

Espagne). 

E  PiLLON  DE  S.  Philbert  (A.),  2,  ruc  St-Thomas.  —  Douai  (Nord  — 
France). 

IRARD  (Mgr),  vicaire  général,  6,  boulevard  Léopold.  —  Namur. 
,'oisoT  (Maurice),  avocat,  4,  rue  Buffon.  —  Dijon  (Côte-d'Or  — 
I  France). 

ROOST  (Alphonse),  inspecteur  général  de  l'agriculture,  professeur  à 
l'Université  de  Louvain,  16,  rue  Anoul.  —  Bruxelles. 

ROviNCiAL  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  165,  rue  Royale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 

RUDHAM  (abbé),  directeur  du  collège  Stanislas,  rue  N.-D.  des  Champs. 

—  Paris. 

jUAiRiER,  28,  boulevard  du  Régent.  —  Bruxelles. 
Iachon  (abbé  Prosper),  curé  de  Ham  et  Saint-Jean,  par  Longuyon 
(Meurthe-et-Moselle  —  France). 
XIX.  c 
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Raclot  (abbé  V.),  aumônier  des  hospices  et  directeur  de  l'observa- 
toire. —  Langres  (Haute-Marne  —  France). 

Ravain  (abbé  J.-R.),  professeur  à  l'Université  d'Angers.  —  La  Poin- 
meraye  (Maine-et-Loire  —  France). 

Recteur  (R.  P.)  du  collège  Saint-François-Xavier,  10  et  H,  Park 
Street.  —  Calcutta  (Inde  anglaise,  via  Brindisi). 

Rector  (R.  P.)  del  Golegio  del  Jésus.  —  Tortosa  (Tarragona  —  Espagne). 

Renard  (abbé  Alphonse),  conservateur  honoraire  au  Musée  d'histoire 
naturelle,  professeur  à  l'Université  de  Gand.  —  Wct- 
leren  (Flandre  orientale). 

de  Ribaucourt  (O*),  sénateur,  27,  rue  de  Loxum.  —  Bruxelles;  ou 
château  de  Perck,  par  Vilvorde. 

RiCHALD  (J.),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  28,  rue  de  Coniines. 

—  Bruxelles. 

RisuEKO  (Emiliano  Rodriguez),  catedratico  de  Historia  natural  en  la 
Universidad,  calle  Duque  de  la  Victoria,  i6  pral.  — 
Vailadolid  (Espagne). 

DE  LA  Roche  de  Marchiennes  (Emile).  —  Harvengl  par  Harmignies 
(Hainaut). 

Roussel  (Lucien),  professeur  à  l'Ecole  forestière,  11,  rue  de  la  Ravi- 
nelle.  —  Nancy  (Meurthe-et-Moselle  —  France). 

DE  Salvert  (V'*'),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lille, 
7,  rue  de  la  Bibliothèque.  —  Versailles  (Seine-et-Oise 

—  France);  ou  château  de  Villebelon,  par  Châteaudun 
(  Eu  re-et -Loire  —  France). 

DE  Santa  Cruz  (Ivan  Armada  Hernandez  de  Cordova,  M") ,  9,  rua 

Nueva.  —  Santiago  (Galice  —  Espagne). 
Sanz  (Pelegrin),  ingeniero  de  caminos,  Oficina  de  Obras  pùblicas. 

—  Tarragona  (Espagne). 

DE  Sauvage  (G**),  22,  avenue  de  Friedland.  —  Paris. 

ScHAFFERS,  S.  J.  (R.  P.  Viclor),  docteur  en  sciences  physiques  et 

mathématiques,  professeur  au  collège  N.-D.  de  la  Paix, 

45,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
ScARSEZ  DE  Locqueneuille  (Anatole),  château  de  S^-François.  — 

Farciennes  (Hainaut);  ou  84,  rue  de  Stassart.  — 

Ixellcs. 

ScHMiTZ,  S.  J.  (R.  P.  Gaspar),  directeur  du  Musée  géologique  des 
bassins  houillers  belges,  professeur  au  collège  N.-D. 
de  la  Paix,  45,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 
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SciioDBEivs,  docteur  en  médecine,  49,  longue  rue  Neuve.  — 
Anvers. 

ScHOEMAKER  (W.-J.),  profcsscur  à  l'École  moyenne.  —  Nimègue  (Pays- 
Bas). 

SiBENALER,  professcur  à  l'Université  catholique,  74,  chaussée  de 

Namur.  —  Héverlé-Louvain. 
SiMART,  lieutenant  de  vaisseau,  répétiteur  à  l'Ecole  polytechnique, 

70,  rue  Miromesnil.  —  Paris. 
Simon  (D'  J  -B.),  108,  rue  Haute.  —  Bruxelles. 
SiMONis  (Alfred),  sénateur.  —  Verviers. 
SiMONis  (Louis),  industriel.  —  Verviers. 
SiRET  (Henri),  ingénieur,  49,  rue  du  Grand-Chien.  —  Anvers, 
j  SiRET  (Louis),  ingénieur.  —  Cuevas  (prov.  Almeria  —  Espagne), 
i  Smekens  (Théophile),  président  du  tribunal  de  1""  instance,  31, 
j  avenue  Quentin-Metsys.  —  Anvers. 

I  Smets  (abbé  Gérard),  docteur  en  sciences  naturelles,  professeur  de 
sciences  au  collège  S'-Joseph.  —  Hasselt. 
DEL  SocoRHO  (José  Maria  Solano,  M"),  professeur  de  géologie  au  Musée 
d'histoire  naturelle,  calle  de  Jacomelrezo,  4i,  bajo.  — 
Madrid  (Espagne). 
SoissoN  (G.),  ingénieur,  docteur  en  sciences,  professeur  à  l'Athénée 
grand-ducal,  rue  Joseph  II.  —  Luxembourg  (Grand- 
Duché). 

SoLVYNS  (Albert),  membre  de  la  Députalion  permanente.  —  ïron- 
chienncs  lez-Gand;  ou,  1,  rue  de  la  Lieve.  —  Gand. 

SoREiL,  ingénieur.  —  Maredret  sous  Sosoye,  par  Anthée  (Namur). 

DE  Sparre  (C^),  professeur  aux  Facultés  catholiques  de  Lyon,  château 
de  Vallière.  —  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône  — 
France). 

Spina,  s.  j.  (R.  P.  Pedro),  Colegio  catôiico  del  Sagrado  Corazôn 
de  Jesùs,  sacristia  de  Capucinas,  nùm.  5.  —  Puebla 
(Mexique). 

Springael  (Auguste),  ingénieur,  2,  rue  S**'-Walburge.  —  Bruges, 
t  StaIxNier  (Xavier),  professeur  à  l'Institut  agricole  de  Gembloux, 

membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique, 

rue  Pierquin.  —  Gembloux. 
van  den  Steen  de  Jehay  (C'*=  Frédéric),  attaché  au  Cabinet  du  Roi, 

13,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 
Stillemans  (S.  G.  Mgr),  évéque  de  Gand. 
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Stinglhamber  (Emile),  docteur  en  droit,  31,  rue  des  Minimes.— 
Bruxelles. 

Storms  (abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren,  par  Jette  (Brabant). 

Storms  (John),  57,  rue  des  Champs-Elysées.  —  Bruxelles. 

Storms  (Raymond),  13,  rue  du  Président.  —  Bruxelles. 

VANDER  Straten-PoiNthoz  (C^*  Frauçois), 23,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

Struelens  (Alfred),  docteur  en  médecine,  18,  rue  de  l'Hôtel-des- 
Monnaies.  —  Saint-Gilles  (Bruxelles). 

SucHETET  (André),  10,  rue  Alain  Blanchard. —  Rouen;  ou  Antiville- 
Beauté  par  Godervilie  (Seine-Inférieure  —  France). 

Surbled  (D*")  —  Corbeil  (Seine-el-Oise  —  France). 

SwisSER  (D'  H.),  45,  rue  Lefrancq  —  Bruxelles. 

SwoLFs  (D""),  18,  boulevard  Léopold.  —  Namur. 

SwoLFs  (chan.),  inspecteur  diocésain,  46,  avenue  Van  Beneden.  — 
Malines. 

Taymans  (Emile),  notaire.  —  Tubize  (Brabant). 

Tekcelin  (Félix),  rue  du  Mont  de  Piété.  —  Mons. 

Théron,  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques,  professeur 
à  l'Aihénée.  —  Mons. 

Theunis  (Auguste),  répétiteur  à  l'Université,  10,  rue  des  Domini- 
cains. —  Louvain. 

Thibaudier,  ingénieur  de  la  marine.  —  Roehefort-sur-Mer  (Charente- 
Inférieure  —  France). 

Thiébauld  (Charles),  avocat,  60,  rue  Saint-François.  —  Bruxelles. 

Thiérv  (Armand),  Institut  des  Hautes-Etudes,  1,  rue  des  Flamands. 
—  Louvain. 

Thirion,  s.  J.  (R.  p.),  11,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

Thiry  (Fr  ),  secrétaire  de  l'Association  conservatrice  cantonale  de 

Templeuve.  —  Pecq  (Hainaut). 
TiLMAN  (Firmin),  ingénieur.  —  Anderlues. 

TiMMERMANS  (François),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société 
anonyme  des  ateliers  de  construction  de  la  Meuse, 
22,  rue  de  Fragnée.  —  Liège. 

ToRROJA  Y  Caballé  (Eduardo),  architecte,  professeur  à  la  Faculté  des 
sciences  de  l'Université,  calle  de  Lope  de  Vega, 
n"*  13  y  15,  c'"  3°  dra.  —  Madrid  (Espagne). 

DE  Trazegnies  (M'').  —  Corroy-le-Château,  par  Gembloux;  ou  23,  rue 
de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  T'Serclaes  (Mgr  Charles),  président  du  Collège  belge.  —  Rome. 
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DE  T'Serclaes  (C*  Jacques),  capitaine  d'état-major,  professeur  à 

l'École  de  guerre,  2G,  rue  de  l'Abbaye.  —  Bruxelles. 
t'Skrstevens  (Lcou),  45,  boulevard  Biscboffsheim.  —  Bruxelles;  ou 

Baudemont  par  Virginal. 
d*Ursel  (C'*Aymard),  capitaine  d'artillerie,  château  de  Bois-de-Samme, 

par  Wauthier-Braine  (Brabant). 
DE  LA  Vallée  Poussin,  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  professeur 

à  l'Université,  i90,  rue  de  Namur.  —  Louvain. 
DE  LA  Vallée  Poussin  (Ch.-J.),  professeur  à  l'Université,  190,  rue  de 

Namur.  —  Louvain. 
de  la  Vallée  Poussin  (Joseph),  avocat,  190,  rue  de  Namur. —  Louvain. 
DE  la  Vallée  Poussin  (Louis),  chargé  de  cours  à  l'Université  de  Gand. 

—  Wetteren. 

Van  Aertselaer  (chan.),  directeur  de  l'Institut  S*-Louis,  121,  rue  du 

Marais.  —  Bruxelles. 
Van  Aubel,  professeur  de  physique  h  l'Université  de  Gand,  12,  rue 

de  Comines.  —  Bruxelles  (quartier  Léopold). 
Van  den  Gheyn  (chan.  Gabriel),  supérieur  à  l'Institut  Saint-Liévin.  — 

Gand. 

Van  DEN  Gheyn,  S.  J.  (R.  P.  Joseph),  bollandiste,  14,  rue  des  Ursulines. 

—  Bruxelles. 

Vandenpeereboom  (E.),  ingénieur,  15,  rue  d'Artois.  —  Liège. 
Vandenpeereboom  (Jules),  minisire  des  chemins  de  fer,  postes  et 

télégraphes.  —  Bruxelles. 
Van  der  Mensbrugghe,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 

professeur  à  l'Université,  131,  Coupure.  —  Gand. 
Vanderrvst,  inspecteur  adjoint  de  l'agriculture.  —  Tongres. 
Van  der  Smissen  (Edouard),  avocat,  professeur  à  l'Université  de  Liège, 
16,  rue  du  Gouvernement-Provisoire.  —  Bruxelles. 
Vanderstraeten  (D''  a.),  68,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 
Van  DE  WoESTVNE  (chan.),  professeur  au  Grand-Séminaire. —  Bruges. 
Van  Dromme,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 
Van  Geersdaele  (D""  Eugène).  —  Dampremy  (Charleroi). 
Van  Hoeck  (D"^  Ém.),  11,  rue  ïraversière.  —  Bruxelles. 
Van  Keerberghen,  docteur  en  médecine,  15,  rue  du  Trône.  — 

Bruxelles. 

Vannutelli  (S.  É.  le  cardinal  Serafino).  —  Rome. 
Van  Ortroy  (Fernand),  capitaine  au  4*  lanciers,  37,  quai  des 
Moines.  —  Gand. 
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Van  Overloop  (Eugène),  58,  rue  Royale.  —  Bruxelles. 
Van  Thicht,  S.  J.  (R.  P.  Victor),  H,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 
Van  Zeebroeck  (abbé),  directeur  à  TÉtablisseuient  des  Sœurs-Grises. 
—  Diest. 

Van  Zuylen-Ouban  (Gusl.),  industriel,  8,  quai  de  l'Industrie.  — 
Liège. 

Vaultrin,  inspecteur  des  forêts,  2,  rue  de  Lorraine.  —  Nancy  (Meurthe- 
et-Moselle  —  France). 

VENNEMAN,docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  35,  rue  du 
Canal.  —  Louvain. 

Verhelst  (abbé  F.),  professeur  au  Collège  Saint-Jean-Berchmans, 
56,  place  de  Meir.  —  Anvers. 

Verriest  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  l'Université,  40,  rue 
du  Canal.  —  Louvain. 

Vicaire  (Eugène),  inspecteur  général  des  mines,  50,  rue  Gay-Lussac. 
—  Paris. 

VicENT,  S.  J.  (R.  P.  Antonio),  Colegio  de  San  José.  —  Valencia 
(Espagne). 

Vilain  XIIII  (V^),  sénateur,  11,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 

VisART  DE  Bocarmé  (C"  Amédéc),  membre  de  la  Chambre  des  repré- 
sentants, bourgmestre  de  Bruges. 

ViSART  DE  BoGARMÉ,  avocal,  10,  ruc  Grandgagnagc.  —  Namur 

VoLLEN  (E.),  docteur  en  droit,  rue  de  Paris.  —  Louvain. 

DE  VoRGEs  (C^  E.  Domet),  46,  rue  du  Général- Foy.  —  Paris. 

DE  V^ORGEs  (Albert),  4,  avenue  Thiers.  —  Compiègne  (Oise  — 
France). 

VuYLSTEKE,  profcsscur  à  l  Université,  59,  rue  du  Congrès.  — 
Bruxelles. 

VValravens  (chan  Adelson),  directeur  du  Collège  Saint-Julien.  — 
Alh. 

VVarlomont  (René),  docteur  en  médecine  et  en  sciences  naturelles, 
médecin  de  bataillon  au  5*  lanciers,  19,  rue  des  Frères- 
Mineurs  —  Bruges. 

Wautelet  (A),  ingénieur  à  l'usine  à  gaz.  —  Roubaix  (Nord  —  France). 

DE  VVavrin  (M'*),  cliàleau  de  Ronsele,  par  Soraergera  (Flandre 
orientale). 

DE  Weck  (abbé  A.),  missionnaire  apostolique.  —  Fille-Dieu  sou5 

Romont  (canton  de  Fribourg  —  Suisse). 
Wéry  (D"").  —  Sclayn  par  Namèche  (Namur). 
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Wéry  (Vincent),  président  du  trilmnnl  de      instance,  4,  rue  des 

Telliors.  —  Mons. 
W.LMOTTE  (abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Floreffe  (Namur). 
WiTZ  (Aimé),  professeur  aux  Facultés  catlioliques,  29,  rue  d'Antin. 

—  Lille  (Nord  —  France). 
WoLF,  membre  de  l'Institut,  95,  rue  des  Feuillantines.  —  Paris. 
DE  WouTERS  (chan.).  —  Braine-le  Comte. 
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SÉANCE  DES  SECTIONS 


Première  section. 


M.  Mansion  communique  une  Démonstration  élémentaire  de 
la  relation  qui  lie  les  deux  intégrales  eulériennes.  En  voici  le 
résumé. 

«  Poisson  a  donné,  dans  sa  Mécanique  (2®  édition,  n**  512, 
t.  11,  p.  358),  une  méthode  élégante  pour  trouver  F  (i),  méthode 
qui  a  été  étendue  à  la  démonstration  de  la  relation  qui  lie  les 
deux  intégrales  eulériennes.  Cayley  a  montré  {Quarterly  Journal 
of  Mathematics,  1872,  t.  XII,  p.  120)  que  cette  méthode  n'était 
pas  irréprochable,  et  qu'appliquée  aux  intégrales 


elle  conduirait  à  leur  attribuer  des  valeurs  indéterminées.  En 
même  lemps,  il  a  indiqué  comment  il  fallait  corriger  la  métho(!e 
de  Poisson,  lorsqu'on  veut  l'appliquer  à  la  recherche  de  F  (i). 
Jl  y  a  quelques  annnées,  nous  avons  modifié  le  procédé  de 
Cayley,  de  manière  à  en  déduire  une  valeur  approchée  de 


0 


0 


u 


ou  de  F  (i)  incomplet  {Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bru- 
xelles, 1888,  t.  XII,  l-^^  partie,  pp.  63-65). 

XIX  i 


Nous  allons  montrer  que  le  même  procédé  conduit  à  la  refa- 
tion 

d'une  manière  simple  et  rigoureuse,  en  reproduisant  une 
démonstration  qui  n'a  reçu  jusqu'à  présent  qu'une  demi-publi- 
cité, dans  notre  Cours  (autographié)  d'analyse  infinitésimale. 

Premier  cas  :  p  et  q  sont  supérieurs  ou  égaux  à     On  a  : 

0 

ou,  en  posant  m  ==  oc^, 

0 

De  même, 

=  lim,=«Q,     Q  =  e-y'y^'-My. 

0 

On  lire  aisément  de  là  : 


4V, 


V  étant  un  certain  volume  limité  par  les  trois  plans  coordonnés, 
supposés  rectangulaires,  et  par  les  surfaces  ayant  pour  équations 

x  =  r,    y  =  r,    z  =  e-^*-!'V''-y«-*. 

La  partie  v  de  ce  volume  comprise  à  l'intérieur  d'un  cylindre 
de  rayon  r,  ayant  Taxe  des  z  pour  axe  de  révolution,  a  pour 
expression,  en  coordonnées  semi-polaires  (x  =>  p  cos  (p,  y  =^ 
p  sin  ç  et  z), 


En  posant  cos^  cp  =    et  écrivant,  pour  abréger, 

0 

on  trouve  immédiatement  que 

0 

On  a  d'ailleurs  évidemment 

Iim,^«,R  =  r  (p  9). 

La  partie  v'  =  Y  —  v  du  volume  V  est  inférieure  au  produit 
de  sa  base 

4 

par  la  plus  grande  valeur      du  z  de  la  surface 

pour  les  points  projetés  sur  celte  base.  Cette  valeur  de  z^  est 
inférieure  à  la  plus  grande  valeur  de 

laquelle  est 

comme  on  le  voit,  par  la  théorie  des  maxima  et  minima,  si  Ton 
suppose  r"^  >  p  -i-  q  —  1,  ce  qui  est  toujours  permis,  puisque  r 
est  aussi  grand  qu'on  le  veut.  Par  suite,  v'  est  inférieur  à 


quantité  qui  a  pour  limite  zéro,  pour  r  = 


00  . 


On  a  donc  enfin 

PQ  =  R.B(p,  q)-^-Av\ 

et,  à  la  limite, 

TpTq  =  Y  (pH-9)B(p,  q). 

Second  cas  :  p  ou  q,  ou  bien  p  et  (\  inférieurs  à  On  a, 
d'après  les  propriétés  élémentaires  de  T  et  de  B  et  d'après  le  cas 
précédent, 

^{p-^q){p  +  q^i)  r(p  +  i)r(7  -4-  I) 

pq                 r  (jo  +  ^  -H  2) 
^  {p  ^  q)(p  ^  g  ^  i)  pYp  .  qTg  

pq  (p  ^  q  ^  i)(p      q)Y  {p  qy 

OU  enfin, 

B(,,,)  =  J>IL- 
i  ip-^q) 

c'est-à-dire  la  formule  à  démontrer. 

M.  Goedseels  revient  sur  ses  précédentes  communications 
relatives  au  théorème  de  J.  Bernoulli.  II  rappelle  que  beaucoup 
des  démonstrations  et  même  certains  des  énoncés  de  ce  théorème 
célèbre  pèchent  par  quelque  côté.  Il  communique  la  démon- 
stration suivante,  qu'il  a  déjà  fait  connaître  en  substance  à  la 
section,  en  1892. 

Préliminaires.  —  Soient  A  et  B  deux  événements  contradic- 
toires qui  ont  pour  probabilités  respectives  p  et  q,  dans  des 
circonstances  déterminées.  Nous  supposerons  que  ces  circon- 
stances se  renouvellent  co  fois;  et  nous  désignerons  par  P„  la 
probabilité  de  n  arrivées  de  l'événement  A;  par  Q„,  la  probabi- 
lité de  n  arrivées  de  l'événement  B;  par  PJ^  et  Q^,  les  sommes 
P,-f-P,+,-f-P,.+2...P,-2-*-P.-i  +  P,,  et  Q.-f-Q.+i>t-Q,H.2...Q,_2+Q.-i-+-Q*' 
dans  lesquelles  r,  r  H-  1 ,  r  H-  2  ...  s  —  2,  s  —  1 ,  s  sont  les  nom- 
bres entiers  successifs  appartenant  à  la  fois  aux  deux  intervalles 
{n,  H-  00  ),  ( —  00  ,  m).  Enfin,  les  lettres  9,  0,,  02 q"  on 


contrera  [)lus  loin  représenteront  des  nombres  compris  dans 
rintcrvalle  (0,  1). 

Lemme  1.  —  Quel  que  soit  un  nombre  positif  invariable  \  la 
somme  P%^"-*-^^  tend  vers  zéro  y  lorsque  w  croit  indéfiniment. 

En  effet,  lorsque  le  nombre  co(/)  ï)  est  égal  à  w  et  entier,  il 
est  le  seul  entier  commun  aux  intervalles  h- ^),oo  ]et[ — oo  ,co]; 
pw(;,+))  gg  réduit  à  un  seul  terme  et  converge  vers  zéro  en  vertu 
d'un  principe  connu. 

Lorsque  le  nombre  w(p  V)  est  égal  à  co  et  non  entier,  ou 
surpasse  w,  les  intervalles  [w(p-»-^),  oo  ]  et  [ —  oo  ,  w]  n'ont  aucun 
entier  commun  et  P[;J(^+^)  se  réduiLà  zéro. 

11  sulFit  donc  de  démontrer  le  lemme  dans  le  cas  où  Ton  a 

ÛLl(p   -I-    ^)    <  W. 

On  sait  que  les  valeurs  de  P„  sont  les  termes  successifs  du 
développement  (q  -h  pY .  On  a  donc 

P,^       q  n  -\-  \  ' 

et  on  voit  que  le  rapport  diminue  à  mesure  que  n  augmente. 
Par  conséquent,  si  on  désigne  le  rapport      par  p,  on  a 

P.O.,  =  P.  X  P 

P,+2<P.^,  Xp,  P.4.2<PrXp' 

Pr+5<P,^2Xp,     P,.-5<P.  Xp' 


D'où,  en  additionnant  les  relations  de  la  troisième  colonne 
membre  à  membre,  et  en  ajoutant  P^  de  part  et  d'autre, 


<p 


—  6  — 


Si  nous  appliquons  ce  qui  précède  à  la  somme  Pï^^"*"^',  nous 
avons 

r  =a  u{p  4-  a)  +  ô, 

e 

\ _p_X  

Pf+i  —  ^      P« — a(p      X)  —  d      p  « 

/}  H-  A  H  


p  q  —  A  p     q  —  A 

limp  =  "-^  =  _£_-I  ,  (2) 

qp-\-\p-\-Xq 


et  enfin,  en  vertu  de  (1), 


\   _  pCO-r+I 


Pï^-^^^  <  P.—  .  (3) 

4  — p 

Or,  par  hypothèse, 

cc(p  -H  A)<  «,  7  =  i  ; 

donc  ^  <  ^;  et  la  hmiïe  de  p,  donnée  par  1  égalité  (2),  est  numé- 
riquement inférieure  à  1. 

On  sait  d'autre  part  que  lim  P^  =  0.  Dcnc,  en  vertu  de  (3), 

lim  Pg(''+^'  =  0. 

Lemme  II.  —  La  somme  P°(p_j)  converge  aussi  vers  zéro,  dans 
les  mêmes  conditions. 

En  effet,  puisque  les  valeurs  de  P„  et  Q„  sont  les  termes  suc- 
cessifs des  développements  (q  4-  p)"  et  (p  h-  q)^,  on  a  Pn=  Qco-«» 
et  les  sommes  P^(p_X)  et  Q^*^"*"^^  se  composent  des  mêmes  termes 
placés  dans  un  ordre  dififérenl. 

Or,  en  vertu  du  lemme  précédent,  lim  Q^^''"^^^  =  0.  Donc 
IimPV»  =  0. 

Théorème  de  J.  Bernoulli.  —  Deux  événements  contradictoires, 
A  et  B,  ont  pour  probabilités  respectives  p  et  q.  On  fait  co  épreuves 
dans  les  mêmes  conditions.  Si  l'on  désigne  par  n  le  nombre  d'arri- 
vées de  l'événement  A,  et  par  P  la  probabilité  pour  quon  ait 
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 )i<  -  —  p<^,  ^  étant  un  nombre  positif  invariable,  la  pro- 

balilé  P  converge  vers  runtté,  lorsque  m  croit  indéfiniment. 
En  eiïel,  pour  qu'on  ait 

n 

_  A  <  -  -  p  <  A, 

il  faiU  et  il  suffît  que 

«(/>  — >^)<  ^  <  «(p 

On  a  donc 
Mais 

1  =  (g  +  p)"  =  P«,(^_,,)  +  P  -4-  P[^"'+^) 

et,  en  vertu  des  lemmes, 

y 

'  0  =  limP^(,_>)  =  limPg<''+^). 

Donc 

lim  P  =  i. 

Il  M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin  fait  une  communication  Sur  la 
géométrie  non- euclidienne ^  dont  voici  le  résumé  : 

M.  le  colonel  De  Tilly  a  publié,  à  plusieurs  reprises,  sous  une 
forme  plus  ou  moins  analogue,  la  démonstration  de  ce  théorème 
qu'il  ne  peut  y  avoir  plus  de  trois  espèces  de  géoméiries.  Celte 
démonstration  repose  sur  des  considérations  cinématiques.  M.  de 
la  Vîdlée  s'est  proposé  de  faire  une  démonstration  tout  aussi 
simple,  en  éliminant  toute  considération  cinématique,  et  en  par- 
tant du  principe  suivant,  que  les  formules  de  la  géométrie  ordi- 
naire deviennent  vraies,  à  la  limite,  dans  les  ligures  dont  toutes 
les  dimensions  tendent  vers  zéro.  M.  de  la  Vallée  croit  que  ce 
principe  peut  être  rigoureusement  démontré,  mais  il  n'examine 
pas  cette  question  pour  le  moment.  Ce  principe  admis,  on  en 
déduit  une  équation  différentielle  entre  les  éléments  d'un  triangle 
rectiligne,  et  celle-ci  conduit  avec  une  extrême  simplicité  aux  for- 
mules générales  de  résolution  des  triangles,  qui  suffisent  pour 
caractériser  le  système  de  géométrie. 

La  section  nomme  M.  De  Tilly  commissaire  pour  examiner  le 
Mémoire  de  M.  de  la  Vallée  Poussin. 


Des  communications  de  M.  Mansion  Sur  les  principes  de  la 
mécanique  physique  et  Sur  la  géométrie  non-euclidienne,  et  de 
M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin  Sur  les  fractions  continues  et  la 
théorie  des  formes  quadratiques  sont  renvoyées  à  la  session  de 
janvier. 

Deuxième  section. 

M.  G.  Vandermensbrugghe  fait  la  communication  suivante  Sur 
une  analogie  très  importante  entre  la  constitution  des  solides  et 
celle  des  liquides  : 

J'ai  fait  voir  clairement  (*)  que  l'équilibre  entre  les  forces 
attractives  et  les  forces  répulsives  au  sein  d'un  liquide  détermine 
nécessairement,  non  pas  une  pression  dirigée  de  la  surface  vers 
l'intérieur,  comme  on  le  dit  dans  presque  tous  les  traités  de  phy- 
sique, mais,  au  contraire,  une  tendance  des  particules  superfi- 
cielles à  se  répandre  dans  le  milieu  ambiant.  Ce  résultat,  je  l'ai 
déjà  dit  et  répété,  est  en  opp  )sitioii  formelle  avec  les  idées  reçues 
actuellement;  il  explique  neiiemenl  l'existence  de  la  tension 
superficielle  et  assigne  en  même  temps  la  cause  de  l'évaporation, 
phénomène  que  les  grandes  théories  mathématiques  de  la  capil- 
larité, dues  à  Laplace,  Poisson  et  Gauss,  sont  absolument 
impuissantes  à  faire  comprendre. 

Comme  la  démonstration  que  j'ai  donnée  est  applicable  aux 
solides  aussi  bien  qu'aux  liquides,  je  mi  suis  demandé  si  la  den- 
sité ne  varie  pas  dans  la  couche  superficielle  d'un  solide  de  la 
même  manière  que  dans  celle  d'un  liquide;  s'il  en  était  ainsi,  on 
pourrait  affirmer  que  la  densité  d'un  solide  est,  en  général, 
moindre  dans  la  couche  superficielle  qu'au  sein  de  la  masse. 

Examinons  quelques  preuves  expérimentales  de  cette  propo- 
sition : 

1°  Plusieurs  corps  solides  prennent  l'état  de  vapeur  avant  de 
passer  à  l'état  de  liquide,  par  exemple  :  le  camphre,  le  musc, 
l'iode,  la  glace,  la  naphtaline,  le  chlorure  mercurique,  etc.  Or,  la 


{*)  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  l.Wlll,  1"  partie,  séance  du 
25  janvier  1894. 


I 
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ublimation  ne  suppose-t-elle  pas  une  densilé  graduellement 
iécroissanle  dans  les  tranches  les  plus  voisines  de  la  surface 
libre? 

2"  Les  expériences  de  M.  Deniarçay  (*)  sur  la  vaporisation 
Jes  métaux  dans  le  vide  à  des  températures  inférieures  à  leurs 
points  de  fusion  ; 

3"  Celles  de  M.  Blondlot  (**)  concernant  le  transport  du  cuivre 
sur  le  plaiine  à  travers  une  couche  d'azote; 

4"  Le  fait,  bien  connu  en  chimie,  du  cuivre  métallique  déposé 
sur  la  paroi  intérieure  d'un  tube  oîi  Ton  chauffe  de  l'oxyde  de 
cuivre  dans  l'oxygène  ; 

H  5°  Le  retour  exact  d'une  masse  métallique  à  son  volume  pri- 
mitif après  qu*elle  a  subi  une  pression  très  élevée  (expériences 
de  M.  Spring);  en  effet,  cette  pression  doit  avoir  augmenté  la 
cohésion  intérieure  et,  avec  elle,  les  forces  répulsives  qui 
empêchent  le  contact  immédiat  des  particules;  abandonnée  à  elle- 
même,  la  masse  ne  peut  reprendre  son  volume  primitif  que  si  la 
couche  superficielle,  d'épaisseur  d'abord  égale  au  rayon  d'activité 
de  l'attraction,  a  acquis  une  densité  décroissante  jusqu'à  la  surface 
libre; 

6"  La  couche  très  mince,  en  partie  gazeuse,  en  partie  solide, 
qui  recouvre  tous  les  corps  solides  et  qui  parfois  est  très  difficile 
à  enlever;  l'écartement  des  molécules  extrêmement  voisines  de 
la  surface  limite  doit  effeclivemeni  faciliter  l'entrée  des  parti- 
ciiles  d'air,  qui,  logées  entre  les  parcelles  solides,  doivent  oppo- 
ser une  grande  résistance  à  tout  déplacement;  c'est  encore  grâce 
à  cette  couche  que  nous  pouvons  manier  ou  toucher  les  solides 
sans  avoir  à  craindre  des  effets  d'adhésion  plus  fâcheux  ou  plus 
bizarres  les  uns  que  les  autres.  A  cet  ordre  de  faits  se  rattache 
l'occlusion  si  remarquable  de  l'hydrogène  dans  le  platine,  le 
palladium,  etc. 

7"  Enfin  les  expériences  faites  par  M.  Spring  (***)  sur  la  sou- 


n  Comptes-rendus,  t.  XCV,  p.  183, 1882. 
r)  Ibid.,  t.  Cil,  p.  210,  1886. 

\***)  Sur  l'apparition,  dans  l'état  solide,  de  certaines  propriétés  caractéristiques  de 
l'état  liquide  ou  gazeux  des  métaux  (Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique, 
t.  XXVIU,  p.  23, 1894). 
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dure  des  métaux  soit  de  même  espèce,  soit  d'espèces  différentes; 
Tauteur  opère  sur  des  cylindres  de  deux  centimètres  de  diamètre 
et  de  quelques  centimètres  de  hauteur  (sauf  pour  l'or  et  le  platine); 
il  dresse  avec  un  soin  spécial  les  deux  surfaces  métalliques  à 
mettre  en  contact,  à  l'aide  d'un  tour  de  précision  dont  le  burin, 
commandé  par  une  vis  micrométrique,  est  d'abord  lavé  au  benzol 
pour  éviter  la  condensation  des  vapeurs  grasses  sur  le  métal. 
Aussitôt  après  leur  préparation,  les  deux  surfaces  sont  appli- 
quées l'une  sur  l'autre,  afin  que  le  temps  d'exposition  à  l'air  soit 
aussi  court  que  possible,  sans  quoi  le  succès  de  l'expérience  n'est 
pas  assuré.  On  constate  que  les  deux  cylindres  adhèrent  plus  ou 
moins  fortement,  même  à  la  température  ordinaire,  excepté  dans 
le  cas  du  platine;  le  fait  bien  connu  de  l'adhérence  du  plomb  au 
plomb  apparaît  plus  ou  moins  chez  beaucoup  de  métaux,  notam- 
ment le  plus  chez  l'or,  le  plomb  et  l'éiain;  le  moins  chez  le  pla- 
tine et  l'antimoine. 

Les  couples  de  cylindres  sont  maintenus  au  contact  dans  un 
étrier  par  serrage,  à  la  main,  d'une  vis  de  pression,  puis  portés  à 
la  température  voulue  au  moyen  d'une  étuve  thermostat  à  air 
chauffée  au  gaz. 

M.  Spring  a  pu  observer  ainsi  que  presque  tous  les  métaux 
soumis  à  l'essai  se  sont  soudés  après  un  échauffement  assez  fort 
et  suffisamment  prolongé,  sans  que  pourtant  la  température  ail 
atteint  le  point  de  fusion;  quand  toutes  les  précautions  sont 
prises,  les  couples  de  cylindres  ne  forment  plus  alors  qu'une  seule 
masse  qui  résiste  même  au  travail  du  tour,  et  exige  une  forte 
torsion  avant  de  se  séparer  en  deux  parties  qui  n'ont  pas  rigou- 
reusement les  mêmes  limites  que  d'abord. 

Voici  comment  peut  s'expliquer  bien  simplement,  d'après  ma 
théorie,  ce  curieux  mode  de  soudure  sans  matière  étrangère  : 
dès  que  la  chaleur  se  propage  dans  les  cylindres  superposés,  le 
métal  se  dilate,  les  particules  s'écartent  à  l'intérieur  de  la  masse, 
tandis  que  dans  les  couches  superficielles  en  regard,  l'accroisse- 
ment continu  des  distances  moléculaires  est  gêné  par  la  présence 
du  cylindre  supérieur,  maintenu  par  la  vis  de  pression  ;  plus  l'ac- 
tion de  la  chaleur  se  prolonge,  moins  est  marquée  la  différence 
entre  les  distances  intermoléculaires  dans  les  couches  superH- 
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ielles  et  au  sein  de  la  masse  de  chaque  cylindre;  dès  le  moment 
ù  ces  dislances  deviennent  les  mêmes,  la  soudure  est  complète 
nlre  les  deux  cylindres  de  même  espèce;  quand  les  cylindres 
)nl  d'espèces  différentes,  on  comprend  bien  que,  dans  les  mêmes 
)nditions  de  l'expérience,  l'adhésion  puisse  se  faire  entre  les 
eux  méiaux  dont  les  couches  superficielles  en  regard  ont  acquis 
[lacune  un  mode  de  distribution  suffisamment  uniforme. 
Je  crois  avoir  énuméré  un  nombre  suffisant  de  faits  à  l'appui 
e  mon  assertion  relative  à  la  constitution  spéciale  de  la  couche 
iperficielle  d'un  corps  solide;  comme  dans  les  liquides,  les  par- 
cules  extrêmes  d'un  solide  tendent  à  s'échapper  dans  le  milieu 
nbiant;  si,  en  outre,  le  solide  ne  présente  pas  une  tension 
jperficielle  analogue  à  celle  d'un  liquide  donné,  c'est  unique- 
lent  parce  que  les  particules  n'ont  pas  assez  de  mobilité  pour 
indre  cette  tension  manifeste. 

M.  Louis  Henry  expose  quelques  résultats  récents  des  études 
{périmenlales  qu'il  poursuit  sur  la  solidarité  fonctionnelle  dans 
s  composés  carbonés. 

Il  s'agit  des  modifications  que  subit  Thydroxyle  alcool,  -  OH, 
ms  ses  aptitudes  réactionnelles  de  la  part  : 
a)  des  corps  halogènes  ; 
6)  du  radical  -  OH  lui-même  ; 

c)  du  radical  cyanogène  -CN; 

d)  des  fragments  des  alkyl-amines  -NHX  et  -NX2. 

i"  Corps  halogènes.  —  M.  L.  Henry  rappelle  les  faits  déjà 
mnus  qui  démontrent  la  dépression  que  détermine  dans  Tinten- 
lé  du  caractère  alcool  le  voisinage  des  corps  halogènes. 
Celte  influence  est  évidemment  à  son  maximum  alors  que  les 
dicaux  -OH  et  X,  corps  halogène,  sont  rapprochés  au  maxi- 
um,  c'est-à-dire  fixés  sur  le  même  atome  de  carbone. 
C'est  ce  que  l'on  constate  dans  V alcool  mélhijlique  mono- 
ômé  H2C<q5j  que  M.  L.  Henry  a  fait  connaître  récemment. 
Ce  produit  résulte  de  l'action  de  l'acide  bromhydrique  gazeux 
ir  le  méihanal  en  solution  aqueuse, 

"«^<0H     HBr  =  H,G<^^„  +  HOH. 
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C'est  un  liquide  incolore,  d'une  densité  égale  à  1,92  à  12% 
incompatible  avec  leau,  les  alcools,  etc.,  que  la  chaleur  dédouble 
en   produits  complexes    H2C=0,  HBr,  oxyde  de  méthvie 

H,C  -  Br  J 

bibrômé      >o  ,  etc. 

H,G  -  Br 

Ici  Tinfluence  dépressive  du  brome  est  assez  puissante  pour 
changer  le  signe  du  groupement  hydroxyle;  alors  que  l'alcool 
méthylique  est  l'alcool  par  excellenccy  son  dérivé  mono-brômé 
est  un  véritable  acide. 

C'est  ce  que  démontre  l'action  de  divers  réactifs,  notamment 
de  l'acide  HBr,  des  alcools,  de  l'acide  sulfurique  : 

a)  Acide  HBr.  —  Éthérificalion  facile  de  H3C-OH;  inertie 
sur  H^C^Ïj.. 

b)  Alcools  C^Hjn-i-iOH.  —  Inertie  sur  l'alcool  mélhylique; 
Éthérifîcation  aisée,  rapide  de  H2C<g^  et  transformation  en 

c)  Acide  sulfurique.  —  Élhérification  facile,  vive,  rapide  et 
instantanée  de  CH3-OH  avec  transformation  en  CH3  (HSO4)  ; 
inertie  sur  H2C<Qy  qui  n'en  est  pas  atteint,  y  est  insoluble  et 
tombe  au  fond. 

Cetie  action  dépressive  des  coi'ps  halogènes  sur  le  caractère 
alcool  ne  s'exerce  que  dans  un  voisinage  étroit;  on  la  constate 
encore  dans  les  éthers  mono-haloïdes  du  glycol  éthylénique 


'         et  ' 

HaC-Gl  HgC-Br 

où  le  caractère  alcool  est  assez  affaibli  pour  que  ces  composés 
soient  insensibles  à  laciion  de  l'acide  HCl,  qui  éthérifie  si  faci- 
lement l'alcool  ordinaire  H5C-CH2  (OH). 

Elle  est  totalement  annulée  par  l'interposition  d'un  atome  de 
carbone  entre  le  chaînon  alcool  et  le  chaînon  éther  haloïde;  les 
éthers  mono-haloïdes  du  glycol  triméthylénique 

H,C-OH  H3C-OH 

I  I 

I  I 
H.CCl  H^GBr 
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sont  éthérifiables  par  l'acide  HCI  comme  l'alcool  propylique 
normal  lui  même 

H,C-OH 

I 

H.C 

I 

HjG  H 

2"  Radical  hydroxyle  -OU.  —  Le  voisinage  du  radical  -OH 
détermine  une  dépression  dans  rinlensilé  du  caracière  alcool. 

M.  L.  Henry  rappelle  divers  fails  qui  constatent  celte 
action  générale,  et  notamment  les  recherches  de  son  ami, 
M,  ft^enschuikin,  de  Saint-Pétersbourg,  qui  permettent  de  la 
préciser. 

L'accumulation  des  hydroxyles  sur  un  même  atome  de  carbone 
modifie  profondément  la  nature  du  radical -OH  et  le  Iransforme 
en  acide;  le  véritable  chaînon  acide  est,  comme  l'on  sait-C(0H)3. 

Selon  M.  L,  Henry,  le  premier  fait  qui  montre  l'évolution  de 
rhydroxyle  alcool  en  hydroxyle  acide  est  la  solubililé'de  Thydro- 
xyde  cuivrique  dans  les  dérivés  poly-hydroxylés. 

Selon  les  constatations  de  M.  L.  Henry,  l'hydroxyde  cuivrique 
est  soluble,  en  donnant  une  belle  liqueur  bleue,  dans  la  solution 
aqueuse  de  tous  les  composés  renfermant  le  système 


I 

-C(OH) 

I 

-C{OH) 
I 


alcool  biatomique,  de  toute  nature.  Il  en  est  ainsi  des  glycols, 

H,G-OH 

H,G-OH  1 

éthvlénique       '       ,     isopropylénique    HG-OH,  isobutylé- 

H,G-OH  r    rj       ^  ^ 

G  H, 

H,G-OH 

I 

nique     G-OH  ,  du  glucose,  de  la  mannite,  de  la  glycérine,  de 

CHg  GH, 

l'érythrite,  de  l'éther  diélhyl-tartrique,  eic. 

M.  L.  Henry  attire  à  cette  occasion  l'attention  sur  la  liqueur 
de  F ehli^ig  qui  n'est  au  fond  qu'une  dissolution,  d'un  titre  déter- 
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miné,  de  Thydroxyde  cuivrique  dans  le  tartrale  sodico-potassique 

OG-OK 

I 

HG-OH 

I 

HG-OH  * 

I 

OC-ONa 

Celui-ci  n'est  lui-même  qu*un  glycol  bi-secondaire,  en  même 
temps  doublement  sel. 

Cette  modification  dans  la  nature  des  hydroxyles  par  leur  voisi- 
nage réciproque  ne  se  constate  qu'à  courte  distance;  rinterposilion 
d'un  sel  chaînon  carboné  au  milieu  du  système  ^  >    ^  la  fait 

^  G  -  OH 

disparaître;  tandis  que  les  glycols  étiiylénique  et  propylénique 

H,G-OH 

HG-OH 

I 

CH, 

dissolvent  Tliydroxyde  cuivrique,  le  glycol  tri-méthylénique 

HjG-OH 
I 

H^C 

I 

H,C-OH 

ne  le  fait  pas,  et  à  plus  forte  raison  le  glycol  létraméthylénique 

HgG-OH 

H,c 

I 

H,C 

I 

HjG-OH 

3"  Radical  cyanogène  -C^.  —  L'ammoniaque  et  ses  dérivés 
alkylés  sont  inertes  sur  les  alcools  à  fonction  simple,  du  moins 
ces  composés  ne  contractent  avec  eux  que  des  combinaisons  très 
éphémères  et  peuvent  en  être  séparés,  aisément  et  comme  tels, 
sous  l'action  de  la  chaleur. 


H,G-OH 
H^C-OH 


I 

M.  L.  Henry  rapporte  qu'il  a  mélangé  10  grammes  d*alcool 
anhydre  et  17  grammes  de  pipéridine  HN=C{jH-,o,  quantités  qui 
représentent  à  peu  près  les  rapports  équinioléculaires.  Le  thermo- 
mètre plongé  dans  le  liquide  s'est  élevé  de  18°  à  SS**.  Les  deux 
produits  ont  pu  être  aisément  séparés  comme  tels  et  totalement 
par  la  disiillation  fractionnée. 

Il  en  est  tout  autrement  dans  les  alcools-nitriies. 

Les  niiriles-alcools  qui  renferment  le  système 

CN 
-C-OH 

réagissent  puissanmient,  vivement  et  avec  un  grand  dégagement 
de  chaleur  sur  les  aminés  primaires  et  secondaires,  de  la  série 
aliphalique.  Les  aminés  tertiaires  NX3,  dépourvues  d'hydrogène 
ammoniacal,  sont  inertes.  Jl  se  sépare  de  l'eau  ei  l'hydroxyle 
alcool  est  remplacé  par  les  fragments  -NHX  ou  -NXj.  Il  en 
résulte  des  alkyl-amines  remplissant  en  même  temps  la  fonction 
de  nitrile. 

Ceux  d'entre  ces  corps  dont  le  poids  moléculaire  est  faible 
sont  solubles  dans  l'eau;  le  K2CO3  les  en  sépare  sous  forme  de 
couche  huileuse  surnageante.  Tous  peuvent  être  desséchés  à 
l'aide  de  ce  composé. 

M.  L.  Henry  a  examiné  les  trois  systèmes  alcooliques  possibles  : 

a)  Nitrile-alcool  primaire,  nitrile  glycolique 

CN 
HjC-OH* 

C'est  le  produit  d'addition  de  l'acide  HCN  au  méthanal  H2C-O 
en  solution  aqueuse. 

H  a  fait  connaître  ce  composé  intéressant  en  1890. 
f|  ,6)  Nitriles-alcools  secondaires 

CN 

HC-OH* 

I 

Il  a  mis  en  réaction  les  divers  composés  suivants  : 
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CN  I 
I  HG— OH 

Nitrile  lactique  HG-OH^     nitrile  oxy-bulyrique  i 

CH. 


CN 

HG-OH 

I 


CN 

nitrile  oxy-valérique  '   nitrile  benzo-glycolique  hg-OH. 


A  C,H, 
CH5CH, 

On  sait  que  ces  nitriles-alcools  secondaires  résultent  de  l'addi- 
tion de  HCN  aux  aldéhydes. 

c)  Nitriles-alcools  tertiaires.  M.  L.  Henry  n'a  mis  en  réaclion 
dans  ce  groupe  que  le  nitrile  glycollique  biméthylé 

CN 

G-OH 

A 
GH„  CH5 

produit  de  l'addition  de  HCN  à  l'acétone  biméthylique. 

M.  L.  Henry  fait  connaître  les  dérivés  obtenus  par  l'action  sur 
ces  divers  nitriles-alcools  des  alkyl-amines  mono-  et  bi-substituées, 
de  la  série  mélhylique,  éthylique,  propylique,  isobutylique 
amylique  et  de  la  pipéridine  HN  =  C5H-10. 

Tous  ces  produits  sont  en  général  des  liquides  d'une  parfaite 
limpidité,  volatils  sans  décomposition  sauf  ceux  qui  proviennent 
de  l'action  des  alkyls-amines  mono-substituées  sur  le  nitrile 
glycolique  et  répondent  à  la  formule  générale  NC-CH2(NHX), 
qui  ne  sont  pas  distillables. 

M.  L.  Henry  signale  particulièrement  le  produit  de  l'action 
la  pipéridine  sur  le  nitrile  glycolique  biméthylé 

GN 

|Î«^>C-N(C,HJ 


qui  constitue  un  beau  corps  solide,  d'une  odeur  camphrée, 
cristallisant  en  gros  cristaux. 
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Ces  nombreux  tlcii\cs,  iniére&saïus  au  poinl  de  vue  des  rela- 
ions  de  volatilité,  seront  décrits  dans  un  mémoire  spécial. 

En  terminant  cet  objet,  M.  L.  Henry  l'ait  remarquer  combien 
a  présence  des  groupements  C^l\^^^^  à  la  place  de  H  dans 
'ammoniaque  accroît  Taplilude  réaclionnelle  de  celle-ci. 

4°  Radical  amidogène  mono-  ou  bi-substilné  -?^UX  ex  -NXj. — 
3n  sait  que  Tliydroxyle  alcool  ne  subit  pas  l'aclion  de  l'acide 
jyanhydrique  HCN.  11  acquiert  une  aptitude  remarquable  à  faire 
la  double  décomposition  avec  ce  composé,  aussi  vivement  qu'avec 
'acide  HCI,  par  le  voisinage  des  fragments  -NIIX  et  -INXa  des 
dkyl-amines  aliphaliques. 

M.  L  Henry  rappelle  à  cette  occaj^ion  le  fait  déjà  connu  depuis 
longtemps  de  la  fixai  ion  de  l'acide  HCN  sur  Taldéh}  date  ammonique. 

Il  a  constaté  que  HCN  réagii  intensément  sur  les  alcools 
dkyl- amido- métijyliques   et  notamment  sur  H2C<^"(^^^  et 

\\  se  forme  de  l'eau  et  des  aminés  niirilées, 

CN  CN 
H,C-N(CHg^,  PaG-N  =  CjH.o. 

Ces  alcools  alkyl-amido-méthyliques  résultent  de  la  fixation 
les  aminés  mono-  et  bi-substiluées  sur  l'aldébyde  formique  en 
lolution  aqueuse. 

M.  L.  Henry  n'a  pas  eu  jusqu'ici  à  sa  disposition  les  composés 
n  Cj  et  C3 

.  H,G-N(CH,), 

H,G-N(CH3), 

)0ur  constater  expérimentalement  l'extension  de  l'influence  des 
;roupements  -NHX  et  -NX2  sur  l'hydroxyle  alcool. 

M.  L.  Henry  prévoit  que  l'acide  HCN  sera  inerte  sur  ces 
omposés  comme  sur  les  alcools  correspondants  eux-mêmes. 

Le  R.  P.  Bareel  S.  J.,  soumet  à  la  section  un  projet  de  Baro- 
nèlre  enregistreur,  dont  il  se  propose  d'éludier  la  construction 
lélaillée. 

XIX.  2 


Le  R.  P.  Van  Tricht,  S.  J.,  fait  connaître  quelques  appareils] 
de  physique  vrainnent  remarquables  que  Ton  trouve  à  l'Expo- 
sition d'Anvers  et  exprime  le  regret  qu'ils  soient  si  peu  nom- 
breux. 


11  est  ensuite  donné  lecture  d'une  communication  de 
M.  E.  Ferron  Sur  les  déplacements  moléculaires  produits  par  la 
chaleur  dans  les  milieux  solides  élastiques.  Sont  nommés  commis- 
saires pour  examiner  cette  note  :  MM.  P.  Duhem  et  G.  Van  der 
Mensbrugghe. 


Troisième  section. 


Le  R.  P.  Hahn,  S.  J,,  et  M.  Anatole  Buisseret  déposent  leurs 
rapports  sur  le  mémoire  du  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  présenté  à  la 
séance  du  3  avril  1894  et  intitulé  :  Anatomie  des  organes  ciliés 
des  Hirudinées  du  genre  des  Glossiphonides. 

Rapport  du  R.  P.  Hahn, 

On  peut  considérer  doux  parties  dans  ce  travail. 

Dans  la  première,  l'auteur  expose  ses  observations  person- 
nelles. Cette  exposition  est  claire,  méthodique,  démonstrative. 
J'aurai  cependant  une  remarque  à  faire;  je  l'énoncerai  bientôt. 

La  seconde  partie  est  toute  de  polémique.  Il  est  difficile  d'être 
juge  quand  on  n'a  pas  les  pièces  contradictoires  sous  les  yeux. 
L'auteur  aurait  bien  fait  de  communiquer  aux  rapporteurs,  si 
toutefois  il  les  a  en  sa  possession,  les  articles  des  auteurs  qu'il 
réfute. 

Toutefois  il  a  beau  jeu,  pour  ce  qui  regarde  la  connexion  des 
entonnoirs  avec  les  organes  segmentaires,  avec  les  zoologistes  qui 
ont  affirmé  cette  connexion, non  pour  l'avoir  observée  eux-mêmes, 
mais  par  pure  déférence  envers  leurs  devanciers. 

Bourne  est  un  adversaire  plus  sérieux.  J'aurais  désiré  avoir 
l'article  qu'il  a  publié  contre  le  P.  Bolsius.  A  défaut  de  cet 


—  lO  — 


irlicle,  voici  ce  que  je  puis  dire.  D'après  mes  souvenirs  et  d'après 
es  cilaiions  rapportcos  par  le  P.  Bolsius,  Bourne  doit  avoir 
'tendu  à  toutes  les  Hirudinées  son  assertion  relative  à  la  con- 
jexion  entre  les  organes  segnicntaires  et  les  entonnoirs.  Le  tra- 
'ail  du  P.  Bolsius  montre  tout  au  moins  que  cette  connexion 
l'existé  pas  chez  les  Glossiplionides  examinées  par  lui. 

D'un  autre  côté,  il  est  difficile  d'admettre  que  des  organes,  de 
ous  points  homologues,  seraient  en  connexion  intime  et  fonc- 
ionnelle  chez  certaines  espèces  et  pas  dans  d'autres.  Les  figures 
*  le  Bourne,  reproduites  par  le  P.  Bolsius,  ne  sont  pas  péremptoires 
^n  faveur  de  la  connexion.  Mais  il  n'est  pas  permis  de  croire  que 
Journe  se  soit  trompé,  quand  il  représente  les  organes  segmen- 
aires  au  contact  de  la  cavité  annexe.  Dès  lors,  il  peut  paraître 
îtrange,  —  et  c'est  la  remarque  que  j'avais  en  vue  en  commen- 
;aiit,  —  que  le  P.  Bolsius  représente  les  testicules,  la  cavité 
nlestinale,  la  cavité  périviscérale,  et  ne  figure  pas  du  tout  les 
)rganes  segmcntaires  dans  le  voisinage  de  l'entonnoir  et  de  la 
îavilé  annexe.  C'est  un  point  sur  lequel  il  ferait  bien  de  s'expli- 
juer.  Si  dans  ses  préparations  les  organes  segmcntaires  sont 
issez  éloignés  des  organes  ciliés,  sa  thèse  y  gagnera  en  certitude, 
l,  d'un  autre  côté,  on  verrait  facilement  pourquoi  Bourne,  dans 
es  cas  où  les  deux  espèces  d'organes  étaient  très  voisines,  a  pu, 
ans  en  avoir  presque  conscience,  transformer  un  contact  pure- 
inenl  physique  en  une  connexion  fonctionnelle. 

Rapport  de  M.  Buisseret. 

J'ai  lu  attentivement  le  mémoire  du  P.  Bolsius  et  j'estime 
,|u'il  mérite  de  Ogurer  dans  les  Annales  de  la  Société  scienti- 
fique. 

;  Quant  au  fond,  je  m'en  réfère,  pour  plus  de  sûreté,  à  l'avis  du 
jP.  Hahn,  bon  juge  en  matière  d'histologie  et  d'anatomie. 

La  section  adopte  les  conclusions  des  rapporteurs  et  vote 
'impression,  dans  la  seconde  partie  du  tome  XVI lï  des  Annales, 
:lu  mémoire  du  P.  Bolsius. 
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M.  Fernand  Meunier  dépose  un  mémoire  sur  les  Diptères 
tertiaires  de  l'ambre,  La  section  nomme  comme  rapporteurs  le 
R.  P.  Bolsius  et  le  R.  P.  Hahn,  S.  J. 

M.  Fernand  Meunier  communique  en  outre  les  Notes  dipté- 
rologiques  suivantes. 

Les  diptères  qui  font  l'objet  de  ces  quelques  observations  ont 
été  capturés  par  M.  Bleuse,  et  j'ai  pu  les  examiner,  grâce  à  l'obli- 
geance de  M.  le  D*"  Jean  Jacobs,  de  Bruxelles. 

1"  Toxonevra  fasciala,  Macquart.  —  Ce  Sapromyzinae,  qui 
est  placé  par  Scbiner  et  Gobert  avec  les  vrais  Sapromyza,  pré- 
sente des  caractères  tout  différents  de  ceux  que  l'on  observe 
chez  ces  insectes.  Il  existe,  dans  tout  l'ordre  des  diptères,  une 
série  de  genres  qui  sont  admis  par  les  auteurs,  et  (ju'il  est 
souvent  très  difficile  de  distinguer  entre  eux  (Trypetinae,  Doli- 
chopodidae,  etc.).  Les  Toxonevra  se  séparent  immédiatement  des 
Sapromyza  par  leurs  nervures  alaircs  (*}. 

2**  Baumhaneria  vertiginosa,  Mg.  Schiner.  —  Ce  l'achinaire, 
quia  les  yeux  poilus  (quoique  très  légèrement),  me  semble  mieux 
placé  avec  les  Phorocères,  Robineau-Desvoidy  et  Schiner  (**). 
Cet  auteur  dit  que  celte  mouche  a  comme  synonyme  VIstocliela 
fro7îtosa,  Rondam  (***),  ce  qui  me  paraît  être  une  erreur.  En  effet, 
la  bande  frontale  est  «  rothgcb  »  oder  «  braun  »  chez  B.  vertigi- 
nosa et  noire  chez  frontosa  (villa  intermedia  ampla,  nigro-opaca). 
De  plus,  la  «  Spilzenquerader  »  est  courbée  en  angle  chez  la 
première  de  ces  espèces,  et  ronde  chez  l'autre  (vena  quinte 
longitudinalis  angulo  rotundato  flexa). 

3°  Rhinopliora  tessellata,  R.  Desvoidy  (^v).  —  Les  espèces  de 
Tac/iininae  appartenant  aux  genres  Clista,  Leucostoma^  Plesina, 


(*)  Macquart.  Suites  à  Buffon,  t.  If,  p.  40i;  pl.  XVllI,  fig.  i2bis. 
(**)  Fauna  austriaca,  t.  I,  p.  495. 
(***)  Prodr.  Dipt.  liai.,  t.  IIL  p.  171. 

(■'')  Essai  sur  les  Mijodaires,  p.  259,  4. 
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Moigen,  et  Rhinophora,  Phtjto,  R.  Desvoidy,  sont  relalivement 
peu  connues.  Les  Rhinophores  se  séparent  de  toutes  les  formes 
aflines,  par  les  deux  caractères  principaux  suivants  :  le  périslome 
est  distinctement  cilié,  et  le  long  du  bord  interne  des  yeux,  il  y 
a  une  série  de  très  petits  poils  qui  atteignent  ordinairement  pres- 
que la  base  des  antennes.  Macquart  place  ce  diptère  dans  le 
genre  Cassidaemyia  (*).  Ces  mouches  sont  assez  rares.  Depuis 
Schiner,  personne  n'a  encore  fait  un  travail  d  ensemble  sur  les 
êtres  de  ce  groupe  (**).  De  Rhennes.  (Bleuse.) 

Le  R.  P.  Sclimilz,  S.  J.,  communique  la  note  ci-jointe,  dont  la 
section  décide  l'impression  :  Une  souche  d'arbre  au  mur  d'une 
couche. 

De  ce  que  les  troncs  debout  soient  plus  connus,  et  nous  dirions 
même  plus  classiques  au  toit  des  couches  de  nos  bassins  houil- 
lers,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'ils  ne  se  rencontrent  pas 
dans  le  mur,  c'est-à-dire  dans  les  sédimenls  immédiatement  infé- 
rieurs aux  couches. 

Les  deux  conditions  de  gisement  se  justifient  également  bien 
et  peuvent  être,  à  notre  avis,  également  fréquentes. 

C'est  à  des  circonstances  extrinsèques  qu'il  faut  attribuer  leur 
semblant  de  rareté.  D'abord  les  nécessités  de  l'exploitation  obli- 
iijent  plus  rarement  à  entamer  le  mur  des  couches.  El  de  plus, 
quand  ces  fossiles  s'y  trouvent,  leur  situation  ne  les  amène  pas  à 
se  détacher  d'eux-mêmes. 

Les  cloches,  Tépée  de  Damoclès  du  mineur,  ne  sont  ordinai- 
rement autre  chose  que  des  troncs  debout.  Dirigeant  fréquem- 
ment leur  diamètre  le  plus  grand  vers  le  bas,  ces  liges,  peu 
adhérentes  à  cause  du  poli  de  leur  contour,  ne  nécessitent  qu'un 
choc  léger  pour  échapper  aux  sédimenls  qu'elles  iraversenl  et 
faire  une  chute  souvent  fatale. 


(*)  Suites  à  Buffon,  t.  II,  p.  163. 

(**)  Les  genres  de  Tachinaires  sont  beaucoup  mieux  connus  depuis  la  publication  du 
beau  travail  de  MM.  Brauer  et  liergenstamm,  de  Vienne. 
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[I  nous  a  été  donné,  en  septembre  dernier  (*),  d  étudier  une 
souche  in  situ,  dans  la  concession  du  Rieu-du-Cœur,  au  mur  de 
la  veine  Deux-Laies  (**),  en  plalteure.  Celait  au  puiis  n''3(dit 
Boule),  dans  la  voie  de  niveau,  qui  quitte  vers  l'est  le  bouveau 
nord  de  l'étage  de  495  nfièlres. 

La  rareté  du  fait  a- moins  attiré  notre  attention  que  ne  Tont 
fait  les  conditions  de  gisement  du  fossile. 

La  plancbe  ci-jointe  (***)  fait  ressortir  la  situation  verticale  de 
la  souche  encore  munie  des  embranchements  de  ses  racines,  ver- 
ticalité que  ne  contrarie  pas  rinclinaison  des  roches  encaissantes. 

Loin  de  nous  la  pensée  de  tirer  une  conclusion  prématurée 
d'un  fait  encore  isolé.  Mais(ju'il  nous  soit  permis  d'avancer  une 
hypothèse  qui  excitera  raliention  des  chercheurs,  soit  pour  la 
conlrouver,  soit  pour  lui  donner  quelque  consistar»ce  (^^). 

Tout  en  donnant  un  rôle  prépondérant  au  transport  pour 
l'accumulation  de  la  houille  et  des  sédiments  houillers,  ofi  sait  (^) 
que  nous  attribuons  le  mur  des  couches  à  la  formation  sur 
place.  C'est,  pour  le  dire  en  passant,  une  opinion  qu'on  nous  a 
coii testée  (^'). 

Une  souche  d'arbre,  munie  de  ses  racines,  est  rencontrée  au 
mur;  nous  devrons  donc,  pour  être  logique,  la  croire  parfaite- 
ment in  situ.  Opinion  pour  la  défense  de  laquelle  nous  pouvons 
en  appeler  à  l'autorité  de  géologues  et  de  palœo-botanisles 
nombreux  (^"). 


(*)  Nous  adressons  ici  nos  meilleurs  remerciements  à  M.  Tillier,  directeur  des  travaux 
(les  charbonnages  des  Vingt-Quatre-Actions  à  Quaregnon. 

La  veine  Deux-Laies  passe  entre  les  veines  Buisson  et  Abbaye,  veines-horizons  de  la 
carte  de  l'Administiation  des  Mines. 

(***)  Le  procédé  employé  pour  figurer  le  toit  et  le  mur,  le  schiste  ou  le  grès  dans  la 
planche  ci-jointe  est  purement  conventionnel,  ainsi  que  le  parallélisme  des  deux  parois  de 
la  couche. 

(•v)  M.  Demeure,  directeur  des  travaux  des  charbonnages  de  Bois-du-Luc,  auquel  nous 
faisions  part  de  cette  idée,  se  rappela  incontinent  un  fait  entièrement  analogue. 

(')  G.  SCHMiïz,  S.  J.,  A  propos  des  cailloux  roulés  du  houiller.  (Ann.  DE  LA  Soc.  GÉOL. 
DE  Belgique,  t.  XXI.) 

V.  Lambiotte,  Rev.  des  qulst.  scient.,  Revue  des  recueils  périodiques,  p.  323, 
juillet  4894. 

G.  Grand'  EurY,  Formation  des  couches  de  houille  et  du  terrain  houiller,^.  427; 
Flore  carbonifère  du  département  de  la  Loire,  p.  398. 
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Or,  nous  savons  que  les  végétaux  tendent  toujours  à  croître 
selon  la  verticale.  Il  s'ensuit  que  les  troncs  debout  du  mur 
devraient,  pour  la  plupart  au  moins,  se  montrer  à  nous  dans  leur 
verticalité  naturelle. 

Le  phénomène  qui  nous  occupe  semble  donc  de  prime  abord 
infirmer  notre  manière  de  voir,  vu  que  la  souche  en  question 
est  verticale  dans  des  sédiments  inclinés.  A  moins  que  nous 
n'ayons  affaire  à  un  terrain  déjà  incliné  primitivement. 

Cette  dernière  supposition  ne  nous  paraît  pas  tellement  hasar- 
dée. Nous  sommes,  en  effet,  à  ce  point  dans  les  grandes  plat- 
teures,  qui  pourraient  fort  bien  être  une  partie  originellement 
inclinée  des  lagunes  de  notre  bassin  houiller. 

De  deux  choses  Tune:  ou  bien  ce  fait  en  se  généralisant  vien- 
dra corroborer  nos  prévisions,  ou  bien,  s'il  y  a  erreur  de  notre 
part,  la  multiplication  des  observations  nous  montrera  des  varia- 
tions incompatibles  avec  notre  hypothèse. 

Il  ne  sera  donc  pas  inutile  de  rechercher  et  d'observer  avec 
soin  des  faits  semblables  à  celui  que  nous  venons  de  rapporter. 
C'est,  en  effet,  de  l'élude  minutieuse  de  détails  nombreux  et 
précis  qu'il  faut  attendre  la  lumière  sur  la  théorie  géogénique 
des  dépôts  houillers. 

A  propos  de  troncs  debout^  qu'on  nous  permette  encore  quel- 
ques lignes  au  sujet  d'un  article  récent,  où  M.  Fayol  (*)  réfute 
les  idées  de  M.  Julien  qui  voudrait  voir  des  prénomènes  gla- 
ciaires en  plein  dépôt  houiller.  Il  reproche  incidemment  à 
M  Firket  (**)  de  ne  pas  allribuer  au  seul  transport  toutes  les 
tiges  inclinées  ou  droites  qui  traversent  parfois  les  sédiments 
houillers,  vu  qu'il  admet  la  voie  d'apport  pour  le  grand  nombre. 

La  force  du  raisonnement  nous  paraît  peu  évidente,  et  nous 
ne  saurions  y  trouver  des  arguments  assez  solides  pour  res- 
treindre l'activité  essentiellement  variée  de  la  nature.  Aucune 


(*)  Fayol,  L'Origine  des  bassins  houillers  du  Centre  {Commentry).  Rev.  SCIENT.  DU 
Bourbonnais,  p.  458;  septembre  4894. 

(**)  A.  FiRQUET,  L'Origine  et  le  mode  de  formation  de  la  houille.  Rev.  univ.  des 
Mines  (3),  t.  XXVI. 


théorie  sur  la  géogénie  de  la  houille  ne  peut,  à  notre  sens,  se 
voir  gênée  par  la  présence  de  troncs,  soit  originellement  debout, 
soit  mécaniquement  amenés  dans  la  position  où  nous  les  retrou- 
vons. Des  citations  faites  plus  haut  en  font  foi. 

M. 'le  capitaine  Van  Ortroy  donne  à  la  section  des  détails  sur 
le  cours  supérieur  et  les  sources  du  Congo. 

Le  29  mars  1871,  Livingslone  découvrait,  au  centre  du  conti- 
nent africain,  à  Nyangoué,  où  il  est  large  de  1200  mètres,  le 
Congo  supérieur. 

Les  explorateurs  n'ont  cessé  d'enrichir  de  données  fort  inté- 
ressantes la  géographie  du  bassin  de  ce  fleuve.  Dans  ce  tournoi 
pacifique,  la  palme  revient  à  MM.  Delcommune,  Francqui  et 
Cornet.  Le  premier  de  ces  trois  voyageurs  a  même  résolu  le 
problème  des  origines  du  Congo. 

Le  Luapula  et  le  Lualaba  étaient  considérés  tour  à  tour  comme 
la  branche-mère  du  fleuve.  Après  l'étude  comparée,  faite  par 
Delcommune,  la  question  est  tranchée  en  faveur  du  Luapula. 
Ses  sources,  connues  sous  le  nom  de  Tchambezi,  se  trouvent  sur 
territoire  anglais.  Le  fleuve  traverse  la  lagune  Bemba,  qui  con- 
fine au  lac  Banguelo,  puis,  par  9"  25'  30"  lat.  S.,  le  lac  Moero, 
d'une  altitude  de  954  mètres  et  d'une  superficie  de  5230  kilo- 
mètres carrés.  A  sa  sortie  du  Moero,  il  prend  la  direction  du 
nord-ouest,  sillonne  un  pays  en  grande  partie  inexploré  et  ren- 
contre à  Ankoro  (altitude  564  mètres)  le  plus  gros  affluent  du 
Congo  :  le  Lualaba. 

De  ses  sources  jusqu'à  son  embouchure,  le  Lualaba  couvre 
plus  de  cinq  degrés  en  latitude  (I  i°4i' 48"  lai.S.,à  6' 25'  lat.  S.). 
Il  était  à  peine  connu  il  y  a  deux  ans. 

Aujourd'hui  il  ne  reste  plus  à  reconnaître  que  deux  petites 
sections  de  la  rivière,  en  aval  du  confluent  du  Lubudi  et  en 
aval  du  lac  Kassali. 

Le  Lualaba  coule  dans  une  vallée  d'érosion  jusqu'aux  cataractes 
de  Nzilo.  Leur  profondeur  en  latitude  est  de  70  kilomètres  et  leur 
dénivellation  de  450  mètres.  Par  9°  i  3'  44"  lat.  S.,  et  26°  01  '  35" 


long.  E.  de  Gr.,  le  cours  d'eau  se  grossit  à  sa  rive  gauche  du 
Lubudi,  que  M.  Waulers  veut  considérer  comme  la  source  du 
Lualaba,  malgré  l'avis  autorisé  de  MM.  Cornet  et  Francqui.  Plus 
en  aval,  la  vallée  du  Lualaba  s'élargit;  elle  atteint  50  kilomètres; 
son  hydrographie  est  des  plus  curieuses. 

Le  long  des  rives  du  cours  d'eau  règne  un  chapelet  de  lagunes 
ou  d'expansions  lacustres:  le  Kabué,  le  Kabele,  le  Mulundu, 
rUpemba.  Elles  font  au  fleuve  des  saignées  sérieuses,  mais  ces 
saignées  mêmes  les  feront  disparaître;  les  matières  limoneuses 
qu'elles  déposent  se  combinent,  en  effet,  aux  débris  de  papyrus 
répandus  à  la  périphérie  des  lagunes  et  provoquent  la  formation 
d'îlots  qui  finiront  par  se  souder,  se  substituera  la  nappe  liquide 
et  faire  corps  avec  la  terre  ferme. 

Le  Lualaba  traverse  le  lac  Kassali  de  8°  à  8°  20'  lat.  S.  envi- 
ron; il  se  grossit,  rive  droite,  de  la  Lufîla,  dont  le  cours  esl  de 
J)00  kilomètres, puis,  après  avoir  parcouru  une  section  non  encore 
reconnue,  il  conflue  avec  le  Luapula. 

D'Ankoro  à  l'embouchure  de  la  Lukuga,  l'émissaire  non  navi- 
gable du  Tanganyika,  le  Congo  a  été  reconnu  par  A.  Delcom- 
niune,  et  de  la  Lukuga  à  Kassongo,  c'est-à-dire  de  ^^SO'àS^SO' 
lai.  S.,  par  M.  Mohun,  consul  des  Élal-Unis  d'Amérique  à  Borna. 
Cette  dernière  section  est  hérissée  de  rapides,  qui  entravent 
toute  navigalion;  non  loin  de  l'embouchure  de  la  Lukuga,  elle 
présente  deux  grandes  expansions.  Ne  peut-on  pas,  iie  doit-on 
pas  y  voir  le  lac  Landji,  signalé  à  Cameron  par  les  Arabes? 

En  aval  de  Kassongo,  le  fleuve  passe  à  Nyangoué,  Riba-Riba, 
Kibongé,  Slanley-Falls.  Cette  dernière  station  est  la  seule  de 
tout  le  Congo  supérieur  pour  laquelle  nous  ayons  des  coordon- 
nées astronomiques  absolument  scientifiques.  Elle  est  située  à 
428  mètres  d'altitude  par  10°  30'  18"  lat.  S.,  et  25*»  10'  42"  long. 
E.  de  Gr.  Ces  précieux  résultats  sont  dus  aux  opérations  géodé- 
siques  faites  par  les  capitaines  Delporte  et  Gillis  (*). 


(*)  Ces  résultais  sont  consignés  dans  les  Mémoires  in-4'>  de  l'Académie  royale  des 
sciences  de  Belgique^  t.  LUI. 
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Le  II.  P.  Van  des  Gheyn  donne  leclure  de  la  noie  suivanK^  : 
Les  Conclusions  et  les  applications  de  l'anthropologie. 

Sous  ce  titre,  M.  P.  Topinard  a  publié,  dans  le  n°  6,  tome  IV 

I  de  V Anthropologie  (novenfibre-décembre  1893),  un  article  que 
Ton  peut,  avec  certaine  raison,  considérer  comme  la  formule 
complète  de  ses  idées  en  cette  matière.  La  situation  scientifique 
de  l'auteur  et  sa  réelle  boime  foi  donnent  donc  à  son  écrit  une 
importance  plus  grande  que  celle  que  l'on  attacbe  d'ordinaire  à 
un  article  de  revue.  Dès  lors,  il  n'est  pas  sans  intérêt  d'examiner 
de  plus  près  l'ensemble  des  idées  que  M.  Topinard  a  cru  pou- 
voir, après  vingt-cinq  années  d'études  et  de  réflexions,  présenter 

I  comme  «  conclusions  et  applications  de  l'anthropologie  ». 

L'anthropologie,  son  nom  le  dit,  est  l'élude  de  l'homme.  Dans 
celle  étude,  M.  Topinard  distingue  trois  points  de  vue  :  celui  de 
Tanlbropo-zoologie,  celui  de  la  sociologie  et  celui  de  la  psycho- 
logie. 

Au  point  de  vue  anthropo-zoologique,  l'homme,  à  en  croire 
i  M.  Topinard,  est  «  l'une  des  dernières  efflorescences,  la  plus 
j  merveilleuse  de  loules  »,  du  grand  arbre  de  la  vie,  qui,  mani- 
festée d'abord  dans  «  de  simples  grumeaux  de  protoplasme  », 
j  finit  par  donner  dans  l'homme  son  expression  la  plus  élevée. 
!     C'est  toujours  en  présencede  la  doctrine  de  l'évolution  que  nous 
nous  trouvons,  et  toujours  en  face  de  ses  nombreux  pos^i«/a/a,  de 
ses  hypothèses  noii  vérifiées,  de  ses  inductions  incomplètes.  Plus 
sincère  que  d'autres  naturalistes,  M.  Topinard  ne  veut  point  faire 
;  à  la  doctrine  qui  lui  est  chère  le  tort  grave  de  la  croire  démontrée 
par  des  argumetils  insuiïisants,  et  il  ne  dissimule  aucun  des 
points  faibles  de  sa  théorie.  Il  n'est  pas  superflu  de  prendre  acte 
des  lacunes  constatées  par  la  science  dans  la  personne  très  auto- 
risée de  M.  Topinard. 

Pour  lui,  le  principe  de  l'évolution  ne  saurait  être  confondu 
avec  la  recherche  des  généalogies,  puisqu'il  est  évident  comme 
le  soleil  qui  nous  éclaire,  tandis  que  la  seconde  est  peu  avancée 
encore.  Ne  pas  confondre  non  plus  l'évolution  avec  les  causes  et 
les  moyens  de  l'évolution,  qui  sont  loin  d'être  complètement 
connus. 


I 
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En  somme,  M.  Topinard  ne  retient,  pour  démontrer  invinci- 
blement la  doctrine  de  l'évolution,  que  «  Tordre  d'apparition  des 
êtres  à  la  surface  de  notre  planète,  des  plus  simples  aux  plus  per- 
fectionnés »,  et  aussi  «  la  gradation  et  Tenchainement  des  types 
constatés  par  les  paléontologistes  dans  le  passé  et  par  les  natu- 
ralistes dans  le  présent  »,  gradation  que  signalent  l'embryo- 
génie et  la  biologie. 

Or,  qui  ne  voit  combien  peu,  en  bonne  logique,  ces  argu- 
ments servent  la  cause  de  l'évolution?  Cet  ordre  d'apparition  des 
êtres  et  cet  enchaînement  ne  sont  nullement  essentiels  à  leur 
production  par  évolution,  car  des  créations  successives  peuvent 
avoir  également  procédé,  dans  la  production  des  êtres,  des  plus 
simples  aux  plus  perfectionnés.  11  faudrait  prouver  de  toute 
nécessité  que  cette  succession  des  êtres  s'est  opérée  de  façon  à 
ce  que  les  types  s'enchaînent.  Comment  le  prouve-t-on?  Par 
Tembiyogénie  :  «  L'œuf  de  tout  animal,  écrit  M.  Topinard, 
reproduit  dans  ses  caractères  généraux,  mais  très  en  abrégé,  les 
étapes  les  plus  marquantes  par  lesquelles  la  logique  veut  qu'ail 
passé  l'évolution  phylogénique.  » 

Admettons  un  instant  l'exactitude  entière  du  fait  embryogé- 
nique.  A  quelle  condition  prouverait-il  en  faveur  de  la  doctrine 
de  l'évolution?  A  condition  que  la  cellule,  première  forme  de 
lembryon,  fût  indifférente  à  donner  naissance  à  un  être  quel- 
conque. Or,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Quelles  que  soient  leurs  ressem- 
blances extérieures,  les  cellules  embryonnaires  sont,  par  une  loi 
immuable,  destinées  à  produire  des  êtres  déterminés.  Lorsque 
John  Lubbock  nous  fait  voir  ces  quatre  vers  si  ressemblants 
qu'ils  paraissent  sortir  du  même  moule  (*),  a-t  il  le  droit  d'en 
conclure  que  le  papillon  qui  sortira  de  l'un  d'eux  provient  tie 
l'hyméiioplère  que  donnera  le  second,  et  que  celui-ci  a  pour 
ancêtre  le  scarabée  qui  est  issu  du  troisième,  et  que  le  scarabée 
descend  du  myriapode  que  fera  éclore  le  quatrième  de  ces 
vers?  Nullement,  et  ce  fait,  loin  de  favoriser  la  thèse  de  révolu- 
tion, est  bien  plus  concluant  en  faveur  de  la  fixité  des  espèces. 


{*)  Origine  et  métamorphose  des  insectes,  p.  402. 


! 
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Mais  il  y  a  bien  davantage,  et  nous  sommes  surpris  de  voir 
i\J.  Topinard  accorder  une  si  aveugle  confiance  au  principe 
d'embryogénie  qu'il  invoque  sans  le  discuter  ni  le  démontrer. 
Darwin  lui-même  nie  que  tous  les  êtres  passent  par  les  différents 
étals  de  leurs  ancêtres  (*).  Cari  Vogl  déclare  que  la  célèbre  loi 
biogénélique  est  fausse  par  la  base  (**).  M.  Perrier  conteste 
absolument  que  l'embryogénie  humaine  résume  celle  du  règne 
animal  (***),  et  M.  Charles  Robin  définit  la  théorie  embryogé- 
nique  dont  M.  Topinard  fait  l'argument  irréfutable  en  faveur  de 
révolution  :  «  une  accumulation  poétique  de  probabilités  sans 
preuves,  d'explications  séduisantes  sans  démonstrations.  » 

Qu'est-ce  que  l'argument  biologique  que  M.  Topinard  invoque 
pour  affirmer  le  principe  de  l'évolution?  «  La  biologie,  dit-il, 
montre  que  tous  les  organismes,  à  pai  tir  des  plus  rudimentaires, 
portent  en  eux-mêmes  une  propriété  ou  force  à  laquelle  ils  ne 
peuvent  se  soustraire,  qui  les  oblige  à  grandir  et  à  se  multiplier; 
que  les  individus  ne  sont  que  des  égrainements  sur  le  tiajet  et  à 
l'extrémité  des  rameaux  ;  et  que  le  mouvement,  les  ti  ansforma- 
tions  et  mutations  sont  la  suprême  loi  des  corps  organisés.  » 

Nous  avouons  ne  pas  saisir  le  nœud  de  la  preuve  que  prétend  » 
,  renfermer  la  première  partie  de  cette  proposition.  La  loi  de 
croissance  des  organismes,  même  les  plus  rudimentaires,  n'a 
rien  de  commun  avec  l'évolution.  Quand  à  la  seconde  assertion, 
elle  est  précisément  en  question.  11  s'agit  d'établir,  non  pas  seu- 
lement d'affirmer,  que  les  individus  ne  sont  que  des  égraine- 
;  ments  et  que  la  transformation  est  la  suprême  loi  des  corps 
organisés.  Dans  un  certain  sens,  même  dans  la  doctrine  de  la 
fixité  des  espèces,  on  peut  admettre  «  le  mouvement,  les  trans- 
formations et  mutations  »  dont  parle  M.  Topinard,  mais  à  la  con- 
dition de  donner  à  celte  loi  une  interprétation  différente  de  celle 
,  que  les  transformistes  croient  devoir  lui  imposer. 

M.  Topinard,  qui  place  la  doctrine  de  l'évolution  à  la  base  de 


I 

1  (*)  Origine  des  espèces,  pp.  524,  o31. 

i  {•*)  Quelques  hérésies  darwinistes.  Revue  scientifique,  1886. 

'  (**•)  Philosophie  zoologique  avant  Darwin,  p.  26i. 
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ses  recherches  anthropologiques,  n'a  donc  pas  conquis,  plus  que 
d'autres,  le  droit  d'affirmer  que  cette  base  est  inébranlable. Qu'il 
nous  permette  de  traduire  franchement  notre  impression  et  de 
dire  combien  nous  avons  été  surpris  de  le  voir  se  contenter  des 
minces  preuves  que  nous  avons  examinées,  pour  établir  l'abso- 
lue certitude  du  principe  du  transformisme,  alors  qu'il  se  montre, 
bien  à  raison,  plus  exigeant  sur  la  question  des  enchaînements  et 
sur  celle  des  causes  et  des  moyens  de  l'évolution.  Là,  il  déclare 
franchement  que  «  bien  des  lacunes  existent  dans  nos  connais- 
sances et  que  les  documents  sont  en  trop  petit  nombre  ».  Ici  il 
avoue  que  les  causes  et  les  moyens  deîl'évolution  sont  loin  d'être 
complèiement  connus. 

En  particulier,  pour  ce  qui  concerne  l'homme,  M.  Topinard 
ne  fait  pas  difficulté  d'avancer  que  l'abîme,  tant  au  point  de  vue 
physiologique  (intellectuel)  qu'au  point  de  vue  physique,  est 
grand  entre  l'homme  et  les  anthropoïdes.  Et  néanmoins  il  assure, 
sans  hésiter,  qu'il  est  absolument  certain  que  l'homme  est  issu 
de  l'une  des  diverses  familles  des  Piiniales,  Anthropoïdes, 
Pithéeiens,  Cébiens  et  même  Lémuriens. 

N'y  a-t-il  pas  là  contradiction?  En  fait,  assurément,  et  M.  Topi- 
nard n'y  échappe,  pour  son  compte,  que  par  sa  foi  aveugle  à  la 
doctrine  transformiste.  Pour  lui,  le  principe  est  indiscutable, 
bien  que  les  explications  de  détail  demeurent  insuffisantes. 

Mais  pour  un  esprit  moins  prévenu,  le  principe  lui-même  res- 
tera contestable,  tant  que  les  faits  eux-mêmes  seront  aussi  dou- 
teux. Il  nous  paraît  difficile  d'isoler,  comme  le  tente  AL  Topi- 
nard, les  faits  du  principe,  et  c'est  précisément  parce  que  les  faits 
protestent  que  nous  refusons  d'adhérer  au  principe,  quelque 
séduisant  que  celui-ci  puisse  paraître  à  priori. 

L'impuissance  du  transformisme  éclate  surtout  quand,  sortant 
du  domaine  organique  pur,  il  s'essaie  à  expliquer  la  genèse  de 
l'intelligence.  Écoutons  M.  Topinard  :  «  Tout  à  coup,  par  un 
bond,  apparaît  l'encéphale  humain,  avec  le  langage  articulé  et  la 
raison.  » 

On  ne  saurait  plus  nettement  marquer  combien  la  raison 
sépare  Thomme  de  l'animal.  Il  n'y  a  pas  enchaînement,  il  y  a  eu 
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un bond.  La  formule  est  bien  vague,  et  elle  ressemble  plus  à  une 
constatation  de  fait  qu'à  une  explication. 

Mais  poursuivons.  Où  apparaît  lencéphale  humain?  Il  constitue 
le  progrès  constaté  sur  Torgane  de  Tordre  des  Primates  qui  pos- 
sède, en  plus  des  autres  mammifères,  un  «  lobe  nouveau  dit 
frontal,  qui  est  la  caractéristique  de  tout  l'ordre  ». 

Ce  lobe  est  venu  s'ajouter.  Comment?  On  néglige  de  le  dire. 
On  n'en  sait  rien,  sans  doute.  Peut-être  est-ce  en  vertu  de  la  loi 
de  fonctionnement  qui  grandit  le  cerveau,  «  le  différencie  à  son 
intérieur,  le  circonvolutionne  à  sa  surface  »  ? 

Soit;  mais,  encore  une  fois,  cette  loi  de  fonctionnement,  d'où 
est-elle  venue  au  cerveau?  Comment  a-l-on  scientifiquement 
constaté  qu'elle  a  pour  effet  d'augmenter  le  cerveau,  de  lui  ajou- 
ter des  circonvolutions  et  des  lobes?  Toute  loi  traduit  des  faits; 
or,  on  n'a  pas  établi  jusqu'à  présent  de  relation  directe  entre  le 
fonctionnement  du  cerveau  et  les  dimensions  de  l'encéphale.  Il  y 
a  même  eu,  à  cet  égard,  d'étranges  méprises. 

Ce  n'est  pas  tout.  M.  Topinard  va  nous  dire  d'où  vient  le  cer- 
veau. Il  n'est  que  «  le  développement  du  ganglion,  dont  la  spé- 
cialisation s'est  accentuée  dans  l'extrémité  céphalique  ».  Et  le 
ganglion  lui-même?  On  se  contente  de  signaler  son  apparition, 
«  bien  modeste  d'abord,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  s'étendre  et  à 
;e  spécialiser  çà  et  là,  notamment  comme  organe  des  sens  ». 
\insi  donc,  voilà  toute  la  genèse  de  l'intelligence.  Le  nerf  appa- 
'aît,  le  ganglion  se  forme  pour  se  développer  en  cerveau,  qui 
l'agrandit  et  se  circonvolutionne,*  un  lobe  s'ajoute,  «  el  tout  à 
îoup,  par  un  bond,  apparaît  l'encéphale  humain  avec  le  langage 
irticulé  et  la  raison  ». 

Nous  avons  exactement,  et  souvent  dans  les  termes  mêmes, 
eproduil  la  pensée  de  M.  Topinard.  Il  s'y  trouve  des  affîrma- 
ions,  de  preuves  point;  et  sous  la  formule  on  cherche  en  vain 
me  explication  plausible. 

Pour  terminer  ce  qu'il  doit  dire  de  l'homme  au  point  de  vue 
nlhropo-zoologique,  M.  Topinard  se  demande  quelle  a  été,  sur 
homme  animal,  l'infl  lence  du  langage  et  de  la  raison.  Ils  l'ont, 
it-il,à  peine  changé.  Même  dans  nos  sociétés  modernes,  l'homme 
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est  soumis  aux  mêmes  conditions  d'existence  el  de  développement 
que  l'animal  ;  il  se  sert,  pour  y  lutter  victorieusement,  des  mêmes 
armes  et  des  mêmes  instincts.  Il  triomphe  ou  succombe  d'après 
les  mêmes  lois.  En  un  mot,  «  au  point  de  vue  de  rhistoire 
naturelle  el  de  révolution  »,  Thomme  el  l'animal  sont  égaux  de 
tous  points. 

Le  développement  de  cette  thèse  appelle  bien  des  réserves; 
M.  Topinard  n'est  point  tendre  pour  l'espèce  humaine  quand  il 
va  jusqu'à  dire  que  «  l'homme  ne  vaut  guêie  mieux  que  les 
espèces  animales  les  plus  violentes  el  est  inférieur  même  à 
certaines  d'entre  elles,  comme  nos  espèces  domestiques  », 

La  conclusion  que  M.  Topinard  tiie  de  son  étude  anlhropo- 
zoologique  de  l'homme  est  la  suivante  :  «  L'homme  parfait,  au 
point  de  vue  de  l'histoire  naturelle,  est  celui  qui  a  le  sentiment 
le  plus  élevé  de  son  individualité,  s'adapte  le  mieux  aux  circon- 
stances el  possède  dans  la  lutte  pour  l'exislence  des  avantages 
personnels  qui  lui  assurent  la  prééminence  sur  ses  semblables, 
sur  les  autres  espèces  et  sur  les  milieux  et  forces  de  la  nature.  » 

Nous  ne  contredirons  pas  trop  à  cette  conclusion.  Mais  après 
ce  que  nous  avons  dit,  il  est  aisé  de  comprendre  les  réserves 
qu'appelle  celte  formule  de  iM.  Topinard. 

Celte  communication  donne  lieu  à  un  échange  de  vues  sur 
les  principes  et  les  arguments  de  l'évolution  cnire  MM.  de  Mar- 
baix,  Proost,  F.  Meunier  et  le  R.  P.  Van  den  Ghejn. 

M.  Proost,  inspecteur  général  de  l'agriculture,  appdie  l'atten- 
tion de  la  section  sur  Timporlance  de  i'hydrogéologie  au  double 
point  de  vue  des  intérêts  de  l'hygiène  et  de  l'agriculture. 

Jl  cite  comme  exemple  le  rapport  présenté  par  lui,  il  y  a  un 
an,  à  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics.  Ce 
rapport,  publié  dans  le  Bulletin  communal  d'Anderlecht  (*),  a 
été  analysé  récemment  par  la  Revue  de  géographie  de  M.  Vidal 
Lablache,  qui  constate  également  la  haute  portée  de  ce  genre  de 
travaux. 


(•  Séance  du  i9  mai  181'3,  neuvième  année,  pp.  332-341. 


—  «»  — 


M.  Proosi  termine  en  exprimant  le  vœu  de  voir  organiser  à 
l'École  d'agriculture  de  Louvain  un  cours  d'hydrogéologie  à 
l'instar  de  celui  de  l'Institut  de  Gembloux,  créé  récemment  à  sa 
demande. 

Quatrième  section. 

Séance  du  18  avril,  tenue  au  collège  Saint-Jean-Berchmans, 
place  de  Meir,  à  Anvers. 

Dans  la  séance  précédente,  M.  Cuyiits  avait  soumis  à  l'appro- 
bation de  l'assemblée,  qui  l'avait  ratifiée,  l'étude  de  questions 
actuelles  traitées  souvent  avec  incompétence  dans  des  journaux 
non  médicaux.  L'une  d'elles,  relative  à  la  composition  et  à  l'usage 
de  Teau  de  la  Meuse,  n'a  plus  de  raison  d'être  débattue  aujour- 
d'hui, ceux  qui  préconisaient  l'emploi  de  cette  eau  n'ayant  pas 
vu  leur  opinion  partagée  par  les  autorités  constituées. 

Mais  une  autre  question,  celle  du  travail  de  huit  heures, 
conserve  toute  son  actualité. 

M.  Cuyiits  a  demandé  à  ce  sujet  l'avis  du  R.  P.  Hahn,  qui 
estime  qu'indépendamment  du  nombre  de  calories  réservées  au 
travail,  il  faut  tenir  compte  de  l'entraînement.  Les  bicyclistes  en 
savent  quelque  chose.  Cette  question  doit  reposer  sur  une 
enquête  sérieuse,  mais  elle  ne  paraît  pas  comporter  de  conclu- 
sions uniformes.  11  pense  avec  raison  qu'il  serait  difficile  d'em- 
pêcher un  ouvrier  de  dépasser  la  limite  imposée,  et  si  Ton  y 
parvenait,  quel  emploi  ferait-il  de  son  temps? 

M.  le  professeur  Verriest  est  partisan  du  travail  de  huit 
heures.  Il  distingue  la  fatigue  musculaire^  à  laquelle  le  repos 
remédie  facilement,  et  la  fatigue  nerveuse,  plus  difficile  à  com* 
battre. 

Le  travail  de  huit  heures  soulève  bon  nombre  de  questions 
sociales,  dans  le  détail  desquelles  nous  ne  voulons  pas  entrer,  car 
M.  Verriest  se  propose  de  traiter  personnellement  cet  intéressant 
sujet. 

M.  Cuyiits  a  consulté  d'autres  autorités  encore  qui  n'ont  pas 
répondu  jusqu'ici. 

XIX.  3 
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M.  le  D'  de  Lantsheere  lit  un  travail  qui  a  pour  titre  ;  La  vue 
chez  les  employés  du  chemin  de  fer,  dont  voici  le  résumé  : 

L'examen  des  facultés  visuelles  chez  les  employés  des  chemins 
de  fer  et  des  candidats  à  un  emploi  dans  ce  service  comprend  : 

1"  L'examen  extérieur  des  yeux  :  paupières,  points  lacrymaux, 
conjonctive,  cornée,  pupille,  chambre  antérieure. 

2"  L'examen  fonctionnel 

a)  de  lacuité  visuelle  ; 

6)  du  sens  chromatique; 

c)  du  champ  visuel. 

Les  individus  qui  se  présentent  à  Texamen  médical  peuvent 
se  classer  comme  suit  : 

1"  Ceux  qui  se  présentent  à  l'admission  pour  obtenir  un 
emploi  quelconque. 

a)  Ceux  qui  se  destinent  à  un  emploi; 

6)  Ceux  qui,  ayant  été  admis  à  l'essai,  doivent  être  admis 
définitivement,  immatriculés. 

2«  Ceux  qui  sont  déjà  au  service,  et  chez  qui,  à  l'examen  de 
contrôle,  on  trouve  une  diminution  de  l'acuité  visuelle,  du  sens 
chromatique  ou  du  champ  visuel. 

L'administration,  par  les  soins  d'une  commission  médicale,  a 
formulé  des  règles  fixes  d'exploration  de  Toeil  que  les  médecins 
agréés,  chargés  de  la  visite  de  première  main,  seront  tenus  de 
suivre.  Cet  examen  doit  être  complet  et  minutieux  dès  l'admis- 
sion à  l'essai  :  on  peut  voir  les  plus  graves  accidents  survenir 
dès  qu'une  des  fonctions  de  la  vue  est  en  défaut. 

Les  mutations  et  les  déplacements  des  ouvriers  des  différents 
services  exigent  qu'on  ne  porte  pas  seulement  l'attention  sur  la 
santé  générale. 

Acuité  visuelle.  —  Voici  les  chiffres  prescrits  par  l'ordre  de 
service  du  10  août  1894. 

1"  Pour  ceux  qui  ont  à  exercer  un  travail  ou  une  fonction 
dont  peut  dépendre  la  sécurité  du  service  public  (perception  et 
transmission  des  signaux),  l'acuité  doit  être  normale  pour  un  des 
yeux  et  des  deux  tiers  pour  l'autre. 
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2**  Pour  ceux  qui  ne  doivent  pas  habituellement  concourir  h 
la  perception  et  à  la  transmission  des  signaux,  mais  qui  peuvent 
être  exposés  à  des  dangers  incessants  par  leur  service  entre  les 
voies,  dans  les  stations  et  sur  la  route,  l'acuité  doit  être  normale 
pour  un  des  yeux  et  de  un-demi  sur  l'autre. 

Ces  chiffres  ne  sont  pas  trop  élevés.  L'administration  peut 
choisir  dans  les  candidats  les  meilleurs  entre  les  bons,  et,  parmi 
ceux-ci,  ceux  qui  peuvent  le  plus  peuvent  le  moins. 

Le  médecin  contrôleur  devrait  déterminer  exactement  le  degré 
de  la  réfraction^  au  moins  chez  ceux  qui  n'ont  pas  l'unité 
d'acuité  visuelle.  L'acuité  visuelle  souffre  dans  la  suite  par  un 
travail  toujours  laborieux,  par  les  influences  diverses  de  la  tem- 
pérature, le  mauvais  éclairage  des  fourgons,  des  bureaux  dans 
les  stations,  etc.,  des  traumatismes  parfois. 

Malgré  un  état  de  bonne  santé  apparente,  les  agents  peuvent 
être  atteints  de  vices  constitutionnels  qui  se  répercutent  sur  l'ap- 
pareil de  la  vue.  L'alcool  et  le  tabac,  deux  poisons  dont  les  agents 
usent  tant,  font  beaucoup  de  victimes.  D'autres  maladies  peuvent 
exister,  le  diabète,  une  albuminurie. 

L'examen  périodique  de  contrôle  est  nécessaire  donc,  surtout 
chez  ceux  qui  sont  directement  chargés  de  la  marche  des  trains. 

On  devrait  examiner  tous  les  deux  ans  les  agents  qui  n'ont 
pas  3S  ans  ;  à  partir  de  là  jusqu'à  5b  ans  et  au  delà,  tous  les  ans. 

Cet  examen  s'impose  après  chaque  maladie  constitutionnelle 
sérieuse,  après  un  accident,  et  toujours  après  une  affection  ocu- 
laire externe  (taies,  astigmatisme). 

Lhisage  des  verres  doit  être  défendu.  Les  machinistes  et  les 
chauffeurs  s'exposent  à  ne  plus  distinguer  les  signaux,  à  certains 
moments,  à  se  trouver  gênés  dans  le  maniement  de  certaines 
pièces  essentielles  de  la  machine.  La  vapeur  et  la  poussière 
troublent  les  verres,  diminuent  l'acuité  ;  la  vraie  couleur  des 
signaux  peut  être  altérée.  Les  chefs  et  sous-chefs  des  stations,  les 
gardes  du  train  et  du  matériel,  tous  ceux  qui  doivent  circuler 
I  entre  les  voies,  et  donner  des  ordres  dans  la  marche  et  le  roule- 
ment des  trains  sont  exposés,  avec  des  lunettes,  à  des  erreurs.  La 
sécurité  du  public  et  celui  du  personnel  exige  le  maximum  de 
garanties. 
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Sens  chromatique,  —  Un  sens  chromatique  normal  esl  indis- 
pensable à  tous  les  agents. 

L'individu  peut  être  atteint  de  dyschromatopsie  lorsque  la 
perception  des  couleurs  est  plus  difficile,  que  Pimpression  esl 
moins  vive.  Dans  Vachromatopsie,  la  couleur  n'est  pas  perçue. 
Cette  altération  porle  sur  une  ou  plusieurs  couleurs,  elle  est 
partielle  ou  totale. 

Dans  la  recherche  de  la  dyschromatopsie  acquise,  on  peut  se 
servir  d'échelles  chromatiques  pour  déterminer  la  valeur  de  C. 

[.a  dyschromatopsie  acquise  accompagne  principalement  les 
affections  du  nerf  optique.  On  la  rencontre  surtout  chez  ceux 
qui  abusent  de  l'alcool  et  du  tabac.  Ces  individus  sont  dange- 
reux, parce  qu'ils  ne  s'aperçoivent  pas  au  début  d'une  légère 
diminution  de  la  vision,  ils  n'en  tiennent  parfois  pas  compte 
d'abord,  et  plus  tard  ils  n'osent  avouer  leur  mal.  L'examen  seul 
arrive  à  les  convaincre  qu'ils  ne  distinguent  plus  aussi  bien 
les  couleurs. 

Dans  Vachromatopsie  congénitale,  un  individu  ne  possède  que 
deux  couleurs  fondamentales  :  il  voit  les  couleurs  autrement  que 
l'œil  normal  pour  lequel  une  couleur  est  une  combinaison  du 
rouge,  du  vert  et  du  violet  (bleu).  Les  éléments  percepteurs 
peuvent  faire  défaut  pour  l'une  de  ces  couleurs,  et  amener  ainsi 
une  confusion.  L'achromatope  peut  distinguer  une  différence 
dans  les  couleurs  en  se  basant  sur  l'intensité  de  la  lumière. 

La  meilleure  méthode  d'examen  est  celle  qui  se  base  sur  la 
comparaison  des  différentes  couleurs.  La  méthode  de  Holmgren, 
en  usage  dans  l'administration,  est  basée  sur  la  comparaison 
d'écheveaux  de  laine  de  différentes  couleurs  ;  elle  arrive  à  don- 
ner rapidement,  facilement  et  sûrement  les  meilleurs  résultats 
pratiques. 

Les  médecins  chargés  de  l'examen  des  candidats  et  des  agents 
doivent  être  visités  en  tout  premier  lieu. 

Champ  visuel.  —  La  recherche  du  scoiome  central  a  son 
importance  toujours  chez  les  sujets  qui  se  présentent  à  l'examen. 
Un  examen  complet  du  champ  visuel  sera  fait  chaque  fois  que 
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le médecin  contrôleur  aura  dos  douies  au  sujei  de  son  intégrité, 
chez  des  hommes  dont  rex.nmen  général  fait  soupçonner  un 
début  de  maladie  nerveuse  ou  autre. 

Ce  travail  soulève  quelques  observations  au  sujet  de  Tinter- 
diction  de  l'usage  des  verres  préconisée  par  M.  de  Lantshcere. 

Le  R  P.  Hahn,  M  de  Mets,  M.  Warlomont  prennent  part  à 
cette  discussion  cl  émettent  des  avis  moins  sévères  que  celui  de 
l'auteur  de  ce  travail. 

M.  Warlomont  présente  un  sujet  de  13  ans,  Auguste  V...,  de 
Bruges,  atteint  de  buphtalmie  très  développée  aux  deux  yeux, 
datant  de  la  naissance, 
j  Tous  les  symptômes  observés  chez  les  buphtalmiques,  au 
début,  se  retrouvent  ici  :  distension  des  globes  oculaires  dans 
tous  leurs  diamètres  et,  notamment,  développement  considérable 
des  cornées  qui  ont  jusqu'à  17  millimètres  d'étendue  (au  lieu  de 
12  millimètres,  chiffre  maximum  du  diamètre  de  la  cornée  de 
l'adulte),  iris  d'une  grande  étendue  et  tremblotâmes,  pupilles 
dilatées,  quoique  mobiles,  et  déplacées  en  haut  et  en  dedans 
(coreclopie).  Les  cornées  sont  parfaitement  transparentes,  les 
milieux  et  le  fond  de  l'œil  sont  intacts. 

Les  paupières,  surtout  les  paupières  inférieures,  sont  écartées 
et  comme  refoulées  par  ces  cornées  énormes,  qu'elles  suffisent  à 
peine  à  recouvrir. 

Vues  de  proiil,  les  cornées  ressemblent  à  d'énormes  ménis- 
ques plan-convexes,  posés  sur  la  surface  de  l'iris. 

L'acuité  visuelle  est  cxccllenle  :  deux  tiers  au  moins.  L'œil 
droit  est  emmétrope,  l'œil  gauche  est  atteint  d'un  astigmatisme 
myopique  simple,  peu  prononcé. 

On  sait  que  la  buphtalmie  ou  hydrophlalmic  est  ordinaire- 
ment congénitale,  ou  surgit  peu  de  jours  après  la  naissance.  On 
l'attribue  à  un  excès  de  tension  inlra-oculaire,  ce  qui  lui  a  valu 
aussi  le  nom  de  glaucome  infantile.  Comme  dans  le  glaucome 
de  l'adulte,  la  cause  réside  dans  un  vice  de  fonctionne  ment  des 
voies  lymphatiques  :  apport  excessif  des  liquides,  ou,  au  con- 
traire, entrave  à  l'excrétion  par  les  espaces  péricorncens  de 
XIX.  3. 
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Fontana,  Seulement, chez  l'adulte,  la  coque  oculaire,  rigide,  résisté 
à  la  tension  qui  s  exerce  tout  entière  sur  les  membranes  pro- 
fondes, entraînant,  à  moins  d'un  traitement  heureux,  la  perte 
plus  ou  moins  rapide  de  la  vision. 

Chez  le  nouveau-né,  au  contraire,  les  tuniques  oculaires, grâce 
à  leur  élasticité,  cèdent  d'abord  à  la  poussée  et  se  distendent, 
donnant  l'aspect  de  l'œil  buphtalmique,  tel  que  nous  l'observons 
ici.  Mais,  le  plus  souvent,  les  choses  n'en  restent  pas  là  :  la  limite 
de  l'extensibilité  des  tuniques  est  bientôt  dépassée,  et  l'hyperten- 
sion (dont  la  cause  première  nous  échappe)  épuise  le  cycle  de 
ses  effets;  la  cornée  se  dépolit,  l'iris  se  décolore,  les  milieux  se 
troublent,  la  papille  optique  s'excave  comme  dans  le  glaucome 
de  l'adulte;  des  douleurs  se  déclarent,  enfin  l'œil  se  désorganise, 
la  vision  est  perdue,  et  souvent  l'énucléalion  s'impose  ;  les  ten- 
tatives opératoires  échouent  presque  toujours. 

Chez  le  sujet  actuel,  il  s'est  exceptionnellement  établi  une 
compensation  définitive;  la  coque  oculaire  a  cédé  dans  une  large 
mesure  à  la  pression  interne,  puis  celle-ci  a  cessé  de  progresser, 
l'équilibre  de  la  circulation  lymphatique  s'est  établi,  et  le  globe 
s'est  fait  à  ses  nouvelles  conditions  d'existence.  Telle  est  du 
moins  l'interprétation  la  plus  satisfaisante  qu'il  soit  permis  de 
donner  à  ce  cas. 

En  résumé,  les  faits  les  plus  saillants  de  ce  cas  sont,  outre 
l'adaptation  définitive  de  l'œil  à  une  pression  anormale,  et  l'ab- 
sence de  lésion  profonde  ; 

1°  La  conservation  d'une  excellente  vision  :  aux  deux  yeux, 
sans  verre  ; 

L'absence  de  myopie  :  l'œil  droit  est  emmétrope,  l'œil 
gauche,  doué  d'un  astigmatisme  myopique  simple  de  une  à  une 
et  demie  dioptries  au  plus.  On  pouvait  s'attendre  à  priori  à  la 
myopie  (allongement  de  l'axe  antéro-postérieur),  mais  l'emmé- 
tropie  peut  s'expliquer  par  la  répartition  uniforme  de  la  pression 
dans  les  différents  méridiens; 

5"  La  courbure  sensiblement  normale  des  cornées.  Les  rayons 
de  courbure  mesurés  avec  Tophtalmomètre  de  Javal  ont  été 
trouvés  de  8  millimètres  environ,  c'est-à-dire  normaux  (pour 
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Toeil  gauche,  astigmate,  8  pour  le  iiiéridien  vertical,  8  '/a  pour 
l'horizontal). 

Le  pronostic  doit  être  ici  très  réservé;  une  maladie  intercur- 
rente, ou  le  moindre  traumatisme  de  nature  à  atteindre  les  voies 
lymphatiques,  peuvent  faire  éclater  un  état  aigu  et  amener  des 
complications  fatales.  Les  rares  cas,  analogues  à  celui-ci,  qui  ont 
été  observés  sont,  à  cet  égard,  très  démonstratifs. 

Ces  cas  de  buphtalmie  suivis  de  compensation  sont  plus 
fréquents,  peut-être,  que  l'indigence  de  la  littérature  pourrait  le 
faire  supposer;  c'est  qu'en  effet  ces  sujets,  n'ayant  pas  à  se 
plaindre  de  leur  vision  ni  de  phénomènes  aigus  quelconques, 
ne  vont  pas  consulter  l'oculiste  (*). 

M.  le  D""  Van  Schevensteen,  d'Anvers,  invité  à  la  réunion  de 
la  section,  cite  des  cas  qu'il  a  rencontrés,  l'un  notamment  chez 
un  homme  de  bO  ans  qu'il  vient  d'opérer  avec  succès  d'une 
cataracte  survenue  sur  le  tard  (l'autre  œil,  également  calaracié, 
sera  opéré  ultérieurement). 

!  Knfin,  pour  épuiser  son  ordre  du  jour,  la  section  s*est  tran- 
portée  à  l'hôpital  des  enfants,  rue  du  Mai.  C'est  une  fondation  due 
à  la  générosité  privée  et  dirigée  avec  un  admirable  dévouement 
par  M""  Teichmann. 

Certes,  ce  n'est  pas  une  de  ces  constructions  grandioses  que 
l'on  voit  d*ord inaire  dans  les  grandes  villes  pour  recevoir  les 
petits  êtres  qui  souffrent;  cependant  nous  pouvons  dire  que 
,  l'installation  est  suffisante,  qu'elle  est  complète  et  que  les  malades 
y  trouvent  un  corps  médical  zélé,  éclairé,  parfaitement  à  la 
I  hauteur  de  sa  mission.  M.  le  D'  Nuijens  en  est  le  médecin  en 
chef. 

Qu'il  me  suffise  de  signaler  les  quatre  dernières  et  importantes 
brochures  publiées  par  M.  Nuijens,  pour  montrer  que  les 
I  modestes  hôpitaux  de  province,  que  Ton  pourrait  croire  quelque 


{*)  Comme  il  arrive  fréquemment,  Auguste  V...  n'est  pas  le  seul  de  sa  famille  atteint 
de  cette  affection.  Son  frère  aioé,  âgé  de  io  ans,  est  également  buphtahnique,  mais  à  un 
degré  bien  moins  prononcé  et  différent  aux  deux  yeux. 
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peu  en  retard,  par  suite  d'une  certaine  timidité  opératoire,  relar 
livenient  aux  hôpitaux  des  villes  universitaires,  ne  prétendent 
nullement  se  laisser  devancer  par  eux  ni  pour  le  nombre  des 
cas  opérés,  ni  pour  celui  des  succès  obtenus. 

1"  Pieds- bols  et  torticolis  opérés  à  ciel  ouvert  {opération  de 
Phelps);  neuf  gitcrisons.  Avril  1893. 

2**  Une  cranieclomie  chez  une  idiote  microcéphale.  Juin  1893. 

5**  Les  tumeurs  du  crâne  et  les  tumeurs  du  rachis.  Douze 
opérations;  neuf  guérisons.  Décembre  1893. 

4®  Du  traitement  chirurgical  de  l'hydrocéphalie.  Avril-mai 
1895-1894. 

Ces  brochures  ne  révèlent-elles  pas  une  chirurgie  active, 
hardie  et  heureuse?  C'est  l'impression  que  nous  a  laissée  notre 
visite  à  l'hôpital  des  enfants. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 

A  trois  heures  et  quart  a  lieu,  dans  le  local  des  séances  du 
Conseil,  à  riiôiel  provincial  d'Anvers,  l'assemblée  générale  sous 
la  présidence  de  M.  Fr.  Dewalque,  vice-président.  Au  bureau 
prennent  place  M.  le  Baron  Osy,  gouverneur  de  la  province, 
MM.  Gocdscels  et  Mansion,  membres  du  Conseil  de  la  Société, 
et  le  R.  P.  Van  Trichl,  S.  J. 

M.  Gocdscels  lit  le  rapport  des  commissaires  nommés  à  la 
séance  du  5  avril  1894,  pour  examiner  les  comptes  du  trésorier. 
ConCornicmeni  aux  conclusions  de  ce  rapport,  ces  comptes  sont 
approuves  et  seront  insérés  à  la  fin  de  la  première  partie  du 
tome  XVlll  des  Annales, 

Le  R.  P.  Van  Tricht,  S.  J.,  fait  ensuite  une  conférence  Sur 

l'Exposition  xiniccrsclle  d'Anvers. 

Apiès  avoii-  donné  sur  Tensemble  de  l'Exposition  une  appré- 
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ciation  très  flatteuse,  le  R.  P.  Van  Tricht  la  parcourt  en  détail, 
s'arrétanl  davantage  aux  produits  et  aux  industries  de  plus  près 
apparentées  aux  sciences. 

La  vue  du  relief  d'un  asile  construit  par  la  Vieille-Montagne 
pour  ses  ouvriers  invalides  lui  fait  rechercher  en  même  temps 
les  œuvres  patronales  annexées  aux  grandes  usines  du  pays  et 
de  rétranger,  et  c'est  sous  cette  double  préoccupation  technique 
et  sociale  qu'il  poursuit  sa  promenade  à  travers  les  galeries. 
I  11  rencontre  ainsi  et  détaille  les  étalages  de  la  Vieille-Mon- 
tagne, du  Val-Saint-Lambert,  de  la  Société  d'éclairage  Auer,  du 
Musée  royal  d'histoire  naturelle,  des  ciments  Portland,  des 
usines  Solvay,  de  la  Keramis  de  Boch,  de  la  diamanterie  anver- 
soise,  de  Tartillerie  et  du  génie  belges,  des  grandes  distilleries, 
et  la  section  scientifique  française,  de  beaucoup  la  plus  belle  et 
la  plus  complète.  L'heure  déjà  avancée  ne  lui  permet  pas  d'abor- 
der la  partie  de  son  rapport  où  il  parle  de  la  section  de  l'Expo- 
sition consacrée  aux  œuvres  d'enseignement,  et  en  particulier  des 
écoles  ménagères  organisées  sous  la  haute  direction  de  M™"  la 
baronne  Osy  de  Zegwaeri. 

Il  constate  en  terminant  que  cette  Exposition,  bien  qu'elle  ne 
révèle  aucune  découverte  saillante,  n'en  constitue  pas  moins  un 
très  réel  succès  dont  peuvent  se  féliciter  non  seulement  la  ville 
d'Anvers,  mais  la  Belgique  entière. 

Cette  conférence  sera  publiée  in  extenso  dans  les  livraisons 
d'octobre  1894  et  de  1895  de  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques. 

M.  Fr.  Dewalque,  vice-président,  prononce  ensuite  l'allocu- 
tion suivante  : 

M.  le  Gouverneur,  Mesdames,  Messieurs, 

«  La  Société  scientifique  de  Bruxelles  a  l'habitude  de  tenir 
chaque  année  une  de  ses  assemblées  dans  l'une  ou  l'autre  ville 
du  pays  ;  c'est  ainsi  qu'elle  s'est  réunie  successivement  à  Louvain, 
à  Gand,  à  Liège  et  à  Namur. 

Aujourd'hui  nous  tenons  nos  assises  dans  la  métropole  com- 
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merciale  et  artistique  de  la  Belgique.  Nous  avons  saisi  le 
moment  favorable  où  les  richesses  de  l'Exposition  universelle 
étalent  si  splendidement  les  dernières  conquêtes  de  la  science, 
du  commerce  et  de  l'industrie  dans  cette  grande  cite. 

Vous  n'ignorez  pas  que  la  Société  scientiGque  a  pour  but  de 
favoriser  Tavancement  et  la  diffusion  de  la  science  et  de  montrer 
par  là  Texactitude  de  sa  devise  :  Nulla  unqiium  inter  fîdem  et 
rationem  vera  dissensîo  esse  potest.  Le  congrès  des  savants 
catholiques  qui  s>st  tenu  à  Bruxelles,  le  mois  dernier,  sous  la 
présidence  de  notre  si  sympathique  collègue,  M.  le  professeur 
Lefebvre,  a  bien  montré  que,  dans  toutes  les  branches  des  con- 
naissances humaines,  on  compte  un  nombre  considérable  de 
savants  qui  sont  en  même  temps  des  hommes  de  foi. 

C'est  notre  désir  à  tous  que  Tassociation  de  ces  deux  grandes 
puissances,  la  Science  et  la  Foi,  soit  de  plus  en  plus  étroite  et 
de  plus  en  plus  féconde. 

En  choisissant  Anvers  pour  y  tenir  notre  réunion  de  cette 
année,  nous  savions  que  notre  Sociélé  serait  accueillie  avec 
empressement  dans  une  cité  où  fleurissent  les  arts  et  où  les 
sciences  aussi  sont  en  honneur  :  Paccueil  sympathique  que  nous 
y  avons  rencontré  a  dépassé  notre  attente.  Aussi,  bien  que 
pris  un  peu  au  dépourvu  en  l'absence  de  notre  président  empê- 
ché, laissez-moi  vous  en  exprimer,  au  nom  de  la  Société,  toute 
notre  gratitude. 

Il  m'est  particulièrement  agréable  de  pouvoir  adresser  d'abord 
tous  mes  remerciements  à  M.  le  Gouverneur  qui  a  daigné 
honorer  de  sa  présence  notre  assemblée,  et  qui  a  bien  voulu, 
avec  la  Députation  permanente,  mettre  à  notre  disposition  les 
salons  de  l'hôtel  provincial.  Nos  remerciements  aussi  pour  l'hos- 
pitalité que  le  Collège  Notre-Dame  et  le  Collège  Saint-Jcan- 
Berchmans  ont  si  généreusement  accordée  ce  matin  à  nos 
sections,  et  à  la  direction  de  l'hôpital  des  enfants  où  notre  section 
de  médecine  a  reçu,  il  y  a  quelques  heures,  un  accueil  si 
cordial. 

Merci,  également,  à  tous  les  amis  de  notre  œuvre  qui,  bien 
que  non  inscrits  encore  parmi  nos  membres,  nous  ont  néanmoins 
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donné  le  précieux  appui  de  leur  sympathie  en  assistant  à  cette 
séance. 

Et  vous,  Mesdames,  dont  la  gracieuse  présence  est  venue 
animer  celle  assemblée,  veuillez  agréer  l'hommage  de  notre 
reconnaissance. 

j  Mesdames  et  Messieurs,  vous  venez  d'applaudir  justement  un 
orateur  aimé  qui  vous  a  esquissé  de  main  de  maître  les  points 
les  plus  saillants  et  les  plus  intéressants  de  l'Exposition 
d'Anvers.  Je  suis  sûr  detre  votre  interprèle  en  lui  offrant,  avec 
nos  félicitations  chaleureuses,  nos  remerciements  les  plus  cor- 
diaux. »  (Applaudissements.) 

[  M.  le  Gouverneur  adresse  à  la  Société  scientifique  quelques 
paroles  d'encouragement  que  nous  sommes  heureux  de  repro- 
duire ici  : 

«  Messieurs,  je  suis  profondément  touché  des  témoignages  de 
bienveillance  que  votre  digne  président  vient  de  me  prodiguer, 
et  je  vous  remercie  tous  de  la  façon  sympathique  dont  vous  avez 
accueilli  ses  paroles.  " 

Je  ne  mérite  certes  pas  vos  remerciements  ;  nous  n'avons  fait 
q«ie  chose  bien  naturelle  et  très  agréable  pour  nous,  en  vous 
offrant  l'hospitalité  dans  l'hôtel  du  Gouvernement  provincial, 
j  Nous  sommes  heureux  et  fiers  de  recevoir  chez  nous  des 
hommes  de  votre  valeur.  Nous  vous  exprimons,  à  notre  tour, 
noire  gratitude  d'avoir  choisi  notre  chère  ville  d'Anvers  pour  y 
tenir  vos  assises. 

Honneur  à  vous,  Messieurs,  qui  occupez  parmi  les  sociétés 
savantes  une  place  illustre.  Vous  comptez  dans  vos  rangs  des 
hommes  éminents  dans  les  différentes  catégories  de  l'activité 
intellectuelle. 

Parmi  vos  membres  brillent  au  premier  rang  les  représentants 
les  plus  autorisés  du  Saint-Siège,  des  Princes  de  l'Eglise,  et  le 
Recteur  magnifique  de  VAlma  iK/a^e?'. D'autres  professeurs  d'uni- 
versités catholiques  vous  prêtent  également  leur  concours  ainsi 
que  des  membres  nombreux  et  illustres  de  l'Institut  de  France 
.et  d'autres  Académies. 
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Le  but  que  vous  vous  proposiez  dès  la  première  heure  et  que 
vous  avez  poursuivi  avec  une  infatigable  activité  est  des  plus 
nobles  et  des  plus  dignes. 

Vous  vous  appliquez  aux  travaux  sérieux  de  Pesprit;  à  la  dif- 
fusion des  sciences  ;  et  surtout  vous  combattez  sans  cesse  et  avec 
un  succès  digne  de  votre  sainte  cause,  les  erreurs  du  rationalisme, 
en  établissant  d'une  manière  évidente  et  irréfutable  le  rapport 
intime,  Tenlente  parfaite  qui  existe  entre  la  raison  et  la  foi.  Sur 
votre  institution  brille  cette  triple  auréole  de  la  science,  du  tra- 
vail et  de  la  foi.  Aussi,  vos  travaux  ont-ils  obtenu  plus  d'une 
fois  l'approbation  et  les  encouragements  de  la  plus  haute  auto- 
rité de  ce  monde,  celle  du  vicaire  de  Jésus-Christ. 

Nos  meilleurs  vœux  vous  accompagnent.  Puissiez-vous  vous 
étendre  de  jour  en  jour  davantage.  Car,  aujourd'hui  plus  que 
jamais,  vous  êtes  appelés,devant  le  péril  social  menaçant, à  rendre 
des  services  signalés  à  la  Religion  et  à  la  Patrie.  »  {Applaudisse-' 
ments.) 

Après  quelques  mots  de  remerciements  encore,  M.  le  Président 
déclare  close  la  session  d'octobre  1894  de  la  Société  scientifique. 


SESSION  DU  JEUDI  34  JANVIER  1895 


SÉANCE  DES  SECTIONS 


Première  section. 


A  BRUXELLES 


M.  De  Tilly  donne  lecture  du  rapport  sur  le  mémoire  intitulé  : 
Sur  la  géométrie  non  euclidienne,  par  M.  Ch.-J.  de  la  Vallée 
Poussin. 

«  Le  but  de  Pauteur  est  de  donner  une  démonstration  nou- 
velle de  ce  fait,  qu'il  ne  peut  exister  plus  de  trois  espèces  de 
géométrie  ayant  en  commun  avec  le  système  usuel,  les  notions 
de  la  droite  et  du  plan. 

»  Celte  démonstration  est  basée  sur  trois  principes,  postulats 
ou  axiomes  que  l'on  peut  admettre  en  géométrie  comme  con- 
séquences du  principe  de  continuité  largement  entendu.  Mais 
le  premier  de  ces  principes,  d'après  lequel  les  relations  de  la 
géométrie  euclidienne  sont  vraies  à  la  limite  dans  les  figures 
dont  toutes  les  dimensions  tendent  vers  zéro,  se  réduit  au  fond, 
quant  à  l'application  qui  en  est  faite  (et  conformément  à  une 
remarque  présentée  par  l'auteur  lui-même  dans  une  lettre  qu'il 
|m  a  fait  l'honneur  de  m'éci  ire),  à  admettre  que  la  somme  des 
angles  d'un  triangle  tend  vers  deux  droits,  quand  les  côtés 
tendent  vers  zéro,  ce  qui  est  encore  une  conséquence  directe  du 
même  principe  de  continuité.  Il  faut  y  ajouter  toutefois  Texis- 
lence  d'une  limite  pour  le  rapport  des  côtés  de  l'angle  droit  à 
l'hypoténuse,  dans  un  triangle  rectangle  évanouissant. 

*»  La  méthode  suivie  par  M.  de  la  Vallée  Poussin  est  simple 
let  ingénieuse;  elle  est  plus  naturelle  que  celle  que  j'ai  présentée 
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dans  la  note  IV  de  mon  Essai  de  géométrie  analytique  géné- 
rale. 

»  Je  propose  à  la  section  de  voter  l'intipression  du  mémoire 
et  des  remerciements  à  l'auteur.  » 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  la  section.  Le  mémoire  de 
M.  de  la  Vallée  Poussin  sera  publié  dans  la  seconde  partie  des 
Annales. 

M.  Mansion  expose  à  la  section  un  essai  de  démonstration  du 
théorème  suivant  :  Une  droite  qui  a  deux  points  dans  un  plan  y 
est  située  tout  entière,  en  partant  des  remarquables  définitions  de 
la  droite  et  du  plan  données  par  Cauchy,  en  1835. 

M.  De  Tilly  fait  observer  qu'il  serait  utile  d'ajouter  à  cette 
démonstration,  pour  la  rendre  irréprochable,  l'énumération  pré- 
cise des  postulats  sur  lesquels  elle  s'appuie,  entre  autres 
celui-ci  :  «  Si  la  position  d'un  point  E  par  rapport  à  un  plan  est 
déterminée  par  ses  distances  à  trois  points  du  plan,  non  situés 
en  ligne  droite,  la  distance  de  E  à  un  quatrième  point  du  plan 
est  aussi  déterminée.  » 

M.  Mansion  essayera  de  compléter  sa  démonstration  dans  ce 
sens  pour  la  future  session  de  la  Société. 

M.  Pasquier  présente  quelques  observations  à  propos  de  la 
note  de  M.  Mansion.  Sur  les  principes  de  la  mécanique  ration- 
nelle (*)  :  tout  en  adhérant,  quant  au  fond,  à  cette  note  si  substan- 
tielle, il  estime  que  parfois  un  détail  pourrait  être  avantageuse- 
ment modifié  et  que  certains  points  de  vue  devraient  être 
complétés  ou  généralisés. 

I.  La  lettre  t,  qui  intervient  dans  les  formules  de  la  méca- 
nique rationnelle,  peut  et  doit  y  être  considérée  comme  une 


(*)  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  4892.  Ce  travail  est  reproduit 
dans  Mansion,  Sur  les  principes  de  la  géométrie,  de  la  mécanique  et  de  l'astronomie, 
Paris,  Gauthier -Villars,  i893. 
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rti  iable  indépendante  quelconque.  Ces  formules  acquièrent  de 
I  sorte  une  signification  plus  générale  que  celle  qui  leur  est 
rdinairement  attribuée;  elles  deviennent  indépendantes  de  la 
otion  et  de  la  mesure  du  temps^  qui  sont  du  ressort  de  la  méca- 
ique  physique. 

II.  En  ce  qui  concerne  Pidée  la  plus  générale  qu'il  convient 
e  se  faire  de  la  force  mathématique,  c  est-à-dire  de  la  force  en 
ant  qu'elle  intervient  dans  les  formules  (*),  le  mieux  est  de 
egarder  les  composantes  X,  Y,  Z  de  la  force  qui  agit  sur  un 
loint  de  masse  m  comme  des  fonctions  de  oc,  y,  z,  ^»  ^>  ^  et 
atisfaisant  aux  relations 

(Pjc  (Pli  d^z 

.«-=X,     ,n-^=Y,  .«-=Z, 

ù  la  quantité  7n  peut  être  elle-même,  théoriquement,  une 
)nction  de  t,  de  la  position  du  mobile  et  de  sa  vitesse. 
Quelques  exemples,  pris  dans  la  mécanique  physique,  éclair- 
issent  cette  notion  mathématique  de  la  force. 

1.  La  pesanteur,  pour  les  cas  ordinaires,  est  une  force 
)nslante  en  grandeur  et  en  direction. 

2.  La  gravitation  universelle  est  une  fonction  des  x,  y,  z.  fl 
1  est  de  même  des  phénomènes  électriques,  magnétiques,  etc. 

3.  Ce  qu'on  appelle  la  réaction  normale  d'une  surface  est 
X,  y  y  z);  le  frottement,  ou  réaction  tangentielle,  généralement 
insidéré  comme  proportionnel  à  la  réaction  normale  quand  il 
jgitde  solides,  est  une  fonction  de  la  vitesse,  donc  de  ^> 

•  land  il  s'agit  de  fluides  (liquides  ou  gaz).  La  résistance  du 
lilieu,  qui  agit  comme  le  frottement,  est  aussi  une  fonction  de 
I  vitesse. 


*)  Abstraction  faite  de  la  considération,  toute  théorique  jusqu'à  présent,  des  forces  de 
<  ers  ordres. 
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III.  Cas  d'un  point  assujetti  à  satisfaire  à  une  relation  de  la 
forme 

l  dx  du   dz  d^x  d*y  d^z  \ 

Analytiquement,  le  problème  est  indéterminé,  en  ce  sens  que 
la  force  de  liaison  peut,  analytiquement,  avoir  une  direction 
quelconque.  Pour  déterminer  le  problème,  on  doit  donc,  outre  la 
relation  (1),  se  donner  la  direction  de  la  force  de  liaison. 

Il  en  est  de  même  en  mécanique  physique.  Pour  une  surface 
donnée  F  (x,  i/,  ==  0,  la  direction  de  la  réaction  dépend 
encore  des  substances  en  contact,  de  la  température,  etc.;  pour 
résoudre  le  problème  dans  ce  cas,  on  se  donne  donc,  là  aussi  et 
en  se  fondant  sur  les  lois  du  frottement,  la  direction  de  la  réac- 
tion de  la  surface. 

Ainsi  Ton  se  borne  à  un  cas  tout  spécial,  insuffisant  au  point 
de  vue  théorique  et  au  point  de  vue  pratique,  quand  on  suppose, 
comme  on  le  fait  habituellement  en  mécanique  analytique,  la 
force  de  liaison  normale  à  la  surface  F  =  0. 

Kirchhoflf,  auquel  renvoie  M.  Mansion,  a  eu  soin  de  traiter  le 
cas  général.  Il  met  les  équations  du  mouvement  du  point  sous 
la^  forme 

d^x  d'^y 
m  — -  =  X  -+-  aX,  ,     m  — ^  =  Y  -h  xY^ 
dt^  dl^ 

dh 

m  — -  =  Z  -+-  xZ, , 
dC' 

où  XYZ  sont  les  composantes  de  la  force  indépendante  de 
la  liaison,  où  X-i,  Y, ,  Z>|  sont  des  fonctions  données  de  x,  y,  z, 
^,  ^,  ^  et  ^  et  où  I  on  détermine  l  en  remplaçant,  dans  (1)  ou 

wp  d'iv  dix   d^y  dH 

éventuellement  dans  =  0  ou  ^  =  0,  les  quantités  ^ 
par  leurs  valeurs  tirées  des  équations  (2). 

Remarque.  La  forme  (1)  est  la  plus  générale  pour  l'équation 
de  liaison;  Kirchhoff  s'est  borné  à  considérer  la  forme 
F(a:,2/,z,  0=0. 


(2) 
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IV.  Équation  de  d*A)embert  pour  le  cas  d'un  seul  point  maté- 
riel assujetti  à  satisfaire  à  la  relation  (1). 

Reprenons  les  équations  (2)  et  multiplions-les  respeclivemenl 
par  des  quanliiés  arbitraires  dx,  5//,       nous  aurons  : 


(5) 


/  /  d^x\  (  d'y\ 


/  d*z\ 
IZ  -+-  aZ,  —  w  —  )  êz=0 


de) 


A  elle  seule,  cette  équation  (3),  vu   la  signification  des 
^y^      est  équivalente  aux  trois  équations  (2). 
Mais  on  peut  aussi  remplacer  Téquation  (3)  par  celle  ci  : 


à  la  condition  d'assujettir  les  d  à  satisfaire  à  la  relation 

(5)  XjcTx     Yi(î*/  -h  Z,ez  0. 

I 

"  Remarques.  1.  D'une  façon  plus  générale,  dans  le  cas  d'une 
équation  F  =  0,  on  peut  toujours  se  servir  de  la  formule  de 
d'Alemberl  sous  la  forme  ordinaire  (4)  à  la  condition  d'attribuer 
aux  $  des  valeurs  qui  satisfont  à  l'équation  de  liaison  ou  à  toute 
relation  qui  peut  s'en  déduire. 

Cette  remarque  s'applique,  quel  que  soit  le  nombre  d'équa- 
tions de  condition.  Il  est  utile  de  l'avoir  présente  à  l'esprit  pour 
la  suite  de  celte  note. 

2.  La  relation  (5)  à  laquelle  doivent  satisfaire  les  d  est  plus 
générale  que  la  relation 

5F         ;)F  5F 

(6)  —  ^XH  H  âz  =  0, 

à  laquelle  on  les  assujettit  toujours.  —  Cette  relation  (6)  est 
même  souvent  considérée  comme  une  conséquence  nécessaire 
de  l'équaiion  (1);  en  réalité,  elle  en  est  complètement  distincte. 
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3.  La  relation  (5)  ne  se  trouve  nuïle  part,  pas  même  dans 
KircfihofF  qui,  lorsqu'il  s'agit  du  théorème  de  d'Alembert,  réattri- 
bue inutilement  à  XiYjZi,  comme  tout  le  monde  le  fait,  la 
signification  spéciale  de  ~.  —  La  formule (1  )  de  M.  Appell, 

page  332  des  Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences  de  Pam, 
année  1892,  i""'  semestre,  constitue  un  cas  particulier  delà  rela-j 
lion  (5)  ci-dessus  :  cette  formule  (1)  est  ce  que  devient  (5)  quand  | 
on  suppose  le  frottement  proportionnel  à  la  pression  normale; 
cette  hypothèse  de  M.  Appell  est  à  peine  vraie,  entre  des  limites 
assez  restreintes,  dans  le  cas  du  frottement  des  solides,  tandis  que 
la  relation  (5)  est  générale  et  s'applique  à  tous  les  systèmes  de 
points  matériels  et  à  toutes  les  circonstances  du  mouvement. 

Lors  de  l'application  à  la  mécanique  physique,  dans  le  cas  du 
mouvement  sur  une  surface  F  (oc,  y,  z,  t)  =  0,  on  posera,  par 
exemple,  quand  on  voudra  tenir  compte  du  frottement  : 


(7) 


:)x        dt  V    \ox/  V^y/ 

Y.  =     .  4  \/riV.fI)Vpr^  Y'  .  Y". 

dt   V   \:)xl       VyJ  \Dz/ 


dt   V  \^yl  VDz/ 


la  quantité  A,  qui  entre  dans  ces  formules,  doit  éire  consi- 
dérée comme  pouvant  être,. en  général,  une  fonction  de  a?,  ytZ, 
sf'  ^  >  principe,  elle  est  fournie  par  les  lois  du  frot- 
tement qui  conviennent  aux  matières  en  contact  et  aux  circon- 
stances du  mouvement. 

4.  En  revenant  à  l'équation  générale  (3),  on  voit  qu'on  peut 
assujettir  les  d  à  satisfaire  à  la  relation  ordinaire  (6),  à  la  condi- 
tion d'adopter  comme  équation  de  d'Alembert  : 


(8) 


x\"  —  m  —  1      Al  '  —  m  — - 

dt^  I  \  dt'J 


del 


—  &I 


le  la  force  de  liaison  est  perpendiculaire  à  la  surface  F  =  0. 


V.  Équation  de  d'A  lembert  pour  le  cas  d'un  seul  point  maté- 

l  assujetti  à  satisfaire  à  deux  relations      =  Oj,  F,  =  0. 

Les  résultats  qui  précèdent  s'appliquent  à  ce  cas. 

On  peut  prendre  l'équation  de  d'Alembert  sous  la  forme 

itée 


(4)  (x-mJJ)^..(Y-,„g)<v.(z 
à  la  condition  que  les  <^  soient  liés  par  les  relations 


(9) 


Xi'^x  -4-  \,5y  H-  Z.'Jz  =  0, 


où  X2,  Y2,  Z2  jouent  par  rapport  à  la  relation  F2  =  0  le  même 
rôle  que  Xj,  ,  Zj,  par  rapport  à  la  relation  unique  F=  0,  con- 
sidérée tantôt. 

Remarques.  1.  De  l'équation  de  d'Alembert  (4),  on  déduit  aisé- 
ment les  équations  de  Lagrange.  Dans  le  cas  actuellement  con- 
sidéré, elles  sont  de  la  forme 


(10) 


m  — -  =  X  -t-  AiXi  -4-  AjX^, 
«r 

m       =  Y      A,Y<  -4-  A.Y2, 
drz 

m  —  ^  Z  -H  A,Z,  -4-  A.2Z0 . 
dl 


On  détermine  les  \  en  remplaçant  ('ans  les  équations  F  =  0, 
ou,  éventuellement,  dans  les  équations  ~  =  0  ou  ^=  0,  les 
quantités  ^»  ^  par  leurs  valeurs  tirées  de  (10)  ;  on  trouve 
ainsi  deux  équations  du  premier  degré  en  "k^  et  1^  servent  à 
déterminer  ces  inconnues. 

2.  En  mécanique  physique,  quand  un  point  est  assujetti  à  se 


mouvoir  sur  une  courbe  donnée  ==0,  Fj  0,  on  peut  aussi, 
dans  le  cas  où  Ton  a  égard  au  frottement,  prendre  pour  équation 
de  d'Alembert 

-i-  [z  +  A,z;'-+-AjZ;'  —  w  ^z=o, 

à  la  condition  d'assujettir  les  ^  aux  relations  ordinaires  : 

i  XlcJx- Y;^/y -f- z;r?z  =  0, 
^  (  X'^rJx  -4-  r,rjy  ^  Z'^6z=0; 

mais,  de  ces  relations  (12),  on  n'est  évidemment  pas  en  droit  de 
conclure,  comme  on  le  fait  trop  souvent,  que  les  forces  de  liaison 
sont,  en  général,  normales  aux  surfaces  F,  =0,  Fj  ==  0. 

VI.  Généralisation  des  résultats  précédents  ou  principe  général 
de  la  mécanique  analytique. 

Quand  il  s'agit  de  n  points  libres,  Téquation  (1)  de  la  note  de 
iM.  Mansion,  ou  formule  de  d'Alembert,  savoir  : 


où  X*,  Va,  Zk  sont  les  composantes  de  la  force  mathématique  ap- 
pliquée au  point  de  coordonnées  x^,y,,^z,,^  multipliées  par  un  coef- 
ficient iw^,  constant  ou  variable  et  où  dx^^  ày^,  dz^  sont  des  quan- 
tités arbitraires  quelconques,  est  certainement  satisfaite  et  est 
générale.  Mais  quand  il  s*agit  de  n  points  liés  entre  eux  par  / 
relations  de  la  forme 

(i4)    ........    F,  =  0, 

où  r  «=  i,2,  .../</:  et  où  F  est,  au  point  de  vue  le  plus  géné- 
ral, une  fonction  des  3n  coordonnées  des  points,  des  3n  compo- 


santés  de  leurs  vitesses  et  des  3/i  composantes  de  leurs  accélé- 
rations, il  ne  suffît  pas,  pour  comprendre  tous  les  cas  théoriques, 
voire  même  seulement  tous  les  cas  pratiques,  d'assujettir  les  d  à 
satisfaire  aux  /  relations  que  voici  : 

et  d'attribuer  aux  XYZ  les  valeurs  des  composantes  des  forces 
indépendantes  des  liaisons.  En  opérant  de  la  sorte,  on  traite  sim- 
plement le  cas  spécial  où  les  forces  de  liaison  correspondantes 
aux  relations  =  0  sont  toutes  supposées  normales  aux  sur- 
faces F,  =  0. 

Pour  comprendre  tous  les  cas,  tant  théoriques  que  pratiques, 
tout  en  conservant  à  l'équation  de  d'Alembert  sa  forme  ordi- 
naire (13),  on  doit  remplacer  les  équations  (15)  par  celles-ci: 

(16)    .    .    .      S  (X,.A-+- Y,.,^i/, Z,.,(yz,)  =  0; 

OÙ  X^,*,  ^,  Z^,j  jouent,  dans  le  cas  général,  le  même  rôle  que 
X|,Yi,  dans  le  cas  spécial  d'un  point  assujetti  à  une  condi- 
tion F  =  0. 

On  pourrait  aussi —  c'est  presque  inutile  de  le  remarquer  — 
conserver  les  relations  (15),  à  la  condition  d'introduire  dans 
l'équation  de  d'Alembert  (13)  les  forces  de  frottement,  quand 
elles  existent  :  il  suffit,  pour  le  voir,  de  généraliser  ce  qui  a  été 
dit  au  1»"  IV  à  propos  d'un  seul  point  matériel  et  d'une  seule  sur- 
face de  frottement. 

Quant  aux  équations  de  Lagrange,  elles  doivent,  dans  le  cas 
général,  être  remplacées  par  celles-ci  : 
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OÙ 


Remarque.  On  peut,  si  on  le  juge  bon,  n'utiliser  qu'une  partie 
des  équations  de  condition  (16);  l'équation  de  d'Alemberl 
employée  doit  alors  renfermer  les  forces  de  liaisons  correspon- 
dantes aux  équations  (16)  non  utilisées. 

VI ï.  Équation  générale  de  l'équilibre  pour  le  cas  d*un  système 
de  points  matériels,  —  Lors  de  l'équilibre,  tous  les  ^^'^tt»^)? 
sont  nuls  et  l'équation  (13)  devient 

(18)  s"  (^k^^^  ^  Ya^a-  h-  Za'.^z  a)  =  0 , 

OÙ  les  à  doivent  être  choisis  de  manière  à  satisfaire  aux  /  équa- 
tions (16),  ou  plus  généralement  aux  /  équations  de  conditions 
ou  à  /  relations  qui  en  tiennent  lieu. 

Remarques.  1.  Si  le  système  en  équilibre  est  un  solide  libre,  les 
liaisons  ou  équations  de  conditions  peuvent  simplement  expri- 
mer que  les  points  du  système  restent  à  des  distances  invariables 
les  uns  des  autres  :  c'est,  en  effet,  celte  propriété  qui  distingue, 
en  mécanique  analytique,  un  solide  de  tout  autre  système.  De 
là,  la  marche  suivante,  qui  est  connue. 

On  désigne  par  u  la  vitesse  d'un  point  déterminé  du  solide; 
par  jo,  q,  r  les  composantes  de  l'axe  instantané  de  rotation.  On 
exprime  que  le  système  est  un  solide  en  donnant  à  dx,  ^y,  êz,  qui 
entrent  dans  la  formule  (18),  les  valeurs  qui  conviennent  exclu- 
sivement aux  composantes  de  la  vitesse  d'un  point  quelconque 
du  solide,  donc  en  posant  : 

=  M,  -f-  qz  —  ry, 
§z  =  M,     py  —  qX' 
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En  notant  ensuite  que  w„  m^,  ii^,  p,  7,  r  restent  entièrement 
arbitraires,  on  conclut  qu  au  lieu  des  équations  (18)  et  (19) 
ensemble,  on  peut  écrire  les  six  équations  connues  de  l'équi- 
libre d'un  solide  libre. 

2.  Suivant  que  l'on  posera  dans  (18)  : 

i^x  =  qz  —  ry,  /  c^x  =  —  œy,  (  6-x  =  1/,  —  ay , 

ây  =  rx  —pz,  (2 1  )  I  =»  -4-  wx,  ou  (22)  \  Sy  =Uy-\-  cox , 
§z^py  —  qx,  \       =0,  (  c^z  =  0, 

on  retrouvera  les  équations  d'équilibre  d'un  solide  qui  a  un 
point  flxe,  la  seule  équation  d'équilibre  d'un  solide  qui  a  un  axe 
fixe  ou  les  trois  équations  d'équilibre  d'un  solide  qui  s'appuie 
sur  un  plan  fixe. 

VI H.  Remarques  générales.  1.  Les  dxydy^^z  qui  entrent  dans  les 
formules  ci-dessus  ne  sont  pas  nécessairement  des  déplacements, 
mais  on  peut,  si  on  le  veut,  les  considérer  comme  tels  :  dans 
ce  dernier  cas,  les  équations  (16)  auxquelles  les  d  doivent 
satisfaire  expriment  que  les  déplacements  considérés  sont  per- 
pendiculaires aux  forces  de  liaison.  En  d'autres  termes,  pour  un 
système  quelconque  de  points  matériels,  solide  ou  non,  on  peut, 
en  mécanique  physique,  même  quand  on  lient  compte  du  frotte- 
ment, et  cela  quelles  que  soient  les  lois  de  ce  frottement,  main- 
tenir à  l'équation  de  d'Alembert  sa  forme  ordinaire  (13),  à  la 
condition  de  considérer  exclusivement  les  déplacements  virtuels 
qui  rendent  nuls  les  divers  travaux  des  forces  de  liaison.  Dans 
sa  note  de  1892,  M.  Appell  a  déjà  signalé  ce  résultat,  mais  seu- 
lement pour  le  cas  particulier  susmentionné. 

2.  Quand  on  considère  les  ô  comme  des  déplacements  définis 
par  les  formules  (15),  on  les  appelle  souvent  des  déplacements 
virtuels  compatibles  avec  les  liaisons.  On  se  rappellera  que,  dans 
le  cas  où  le  temps  entre  explicitement  dans  les  relations  F  =  0, 
le  déplacement  réel  n'est  pas,  même  si  Ton  néglige  le  frottement, 
compris  parmi  ces  déplacements  dits  «  compatibles  avec  les  liai- 
sons B. 
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3.  Toutes  les  forces  dues  à  rexistence  des  relations  F  =  0 
devraient  être  exclusivement  nommées  forces  dépendantes  des 
liaisons  ou  forces  de  liaison.  Ccile  expression  a  forces  de  liaison  » 
est  générale  et  s'applique  aussi  bien  au  cas  de  liaisons  entre  les 
points  d'un  système  en  mouvement  qu'au  cas  de  liaisons  de  cer- 
tains points  de  ce  système  avec  d'autres  qui  n'en  font  pas  \ 
partie. 

4.  Quant  aux  forces  qui  ne  dépendent  pas  des  liaisons,  on 
devrait  les  appeler  exclusivement  forces  indépendantes  des  liai- 
sons. Les  expressions  de  «  forces  motrices  »,  «  forces  exté- 
rieures »,  «  forces  proprement  dites  »,  «  forces  directement 
appliquées  »,  par  lesquelles  on  les  désigne  habituellement,  sont 
moins  satisfaisantes. 

M.  Mansion  donne  lecture  de  la  note  suivante  :  Sur  Vinutilité 
de  la  considération  de  l'espace  dit  réel,  en  mécanique. 

«  Dans  la  note  Sur  les  principes  de  la  mécanique  rationnelle, 
que  nous  avons  publiée  il  y  a  quelques  années  (Annales  de  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles,  1891-1892,  t.  XVI,  1'®  partie, 
pp.  81-85),  nous  avons  essayé  de  montrer  que  ces  principes 
sont  purement  formels  et  équivalent  à  la  définition  de  quelques 
termes  nouveaux  que  l'on  introduit  dans  la  science  de  l'étendue. 

Dans  la  présente  note,  nous  nous  occupons  de  la  question 
de  la  relativité  du  mouvement  que  nous  n'avions  fait  qu'indi- 
(fuer  aniérieurement.  ««  Duhamel,  disions-nous  dans  notre 
I»  première  note,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Des  méthodes  dans 
»  les  sciences  de  raisonnement,  a  prouvé  que  l'on  ne  peut  con- 
»  sidérer,  en  mécanique,  que  des  mouvements  relatifs  par  rap- 
»  port  à  un  système  rigide.  »> 

Le  R.  P.  Leray,  M.  Vicaire  et  sans  douie  beaucoup  d'autres 
ne  partagent  pas  cette  manière  de  voir.  Ils  regardent  l'espace 
comme  un  être  passif  réel  et  fini,  dans  lequel  sont  plongés  tous  les 
corps  et  par  rapport  auquel  on  peut  parler  de  mouvement  et  de 
repos  absolu. 

Nous  ne  partageons  pas  leur  manière  de  voir,  au  point  de 
vue  philosophique.  Mais,  sans  entrer  à  ce  sujet  dans  une  discus- 
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sion  mélîiphysique,  il  nous  semble  facile  de  montrer,  au  point 
de  vue  do  la  mécanique,  que  cette  conception  ne  présente  aucune 
utilité. 

La  chose  est  presque  évidente  au  point  de  vue  de  la  méca- 
nique physique.  En  effet,  par  hypothèse,  cet  espace  réel  est 
absolument  inconnaissable,  soit  qu'on  le  considère  dans  ses 
parlies,  soit  comme  un  tout.  Nous  ne  connaissons  et  nous  ne 
pouvons  coimaitre  ni  ses  dimensions,  ni  sa  forme,  puisqu'il  est 
absolument  passif  et  ne  peut  nous  révéler  d'aucune  manière  ses 
propriétés  au  point  de  vue  de  la  grandeur  ou  de  la  forme. 

Par  hypothèse  encore,  il  est  absolument  homogène;  ses  parlies 
sont  indiscernables.  Il  échappe  radicalement  à  no»  sens;  nous 
ne  le  connaissons  que  par  l'idée  que  nous  en  avons;  celle-ci  est 
identique  à  l'espace  idéal  des  géomètres  obtenue,  ce  semble, 
par  abstraction,  de  la  considération  des  corps  matériels. 

Comment  en  mécanique  physique,  comment  dans  la  descrip- 
tion des  phénomènes  de  mouvement  des  objets  matériels,  intro- 
duire n'importe  quelle  relation  de  ces  corps  avec  cet  espace  réel 
de  forme  et  de  grandeur  inconnues?  Comment  affirmer  ou  nier 
que  le  Soleil  ou  la  Terre  est,  par  exemple,  à  tel  ou  tel  njoment, 
dans  tel  ou  tel  point  indiscernable  de  cette  étendue  inconnais- 
sable? 

Cet  espace  réel,  indépendant  des  objets  matériels,  a,  pour 
nous,  les  propriétés  d'un  fluide  extrêmement  subtil,  dont  par 
hypothèse,  la  résistance  au  mouvement  de  n'importe  quel  corps 
serait  toujours  si  petite  qu'elle  n'altérerait  jamais  ce  mouvement 
que  de  quantités  échappant  à  toutes  nos  mesures.  Comment 
pourrions-nous  rien  savoir  sur  la  forme  ou  l'étendue  d'un  pareil 
fluide  dont  nous  supposons  à  priori  l'action  imperceptible? 
Nous  ne  le  pourrions  évidemment  pas.  Nous  le  pouvons  tout 
aussi  peu  pour  l'espace  réel  dont  l'action  est,  non  pas  impercep- 
tible, mais  rigoureusement  nulle. 

Donc  au  point  de  vue  de  la  mécanique  physique,  la  considéra- 
lion  de  l'espace  réel  n'est  d'aucune  utilité. 

11  en  est  de  même  en  mécanique  rationnelle,  puisque  Ton  ne 
s'y  occupe  que  de  figures  idéales  et  de  leur  mouvement  les  unes 
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par  rapport  aux  autres.  Si  l'on  suppose  que  ces  mouvements 
soient  délerminés  par  ceux  de  n  points,  on  aura  une  description 
complète  de  ces  mouvements  si  Ton  connaît  les  distances 
mutuelles,  en  nombre  i  n  (n  —  1),  que  prennent  successivement 
ces  points.  On  pourra  rapporter  ces  mouvements  à  un  système 
daxes  rectangulaires  délerminés  par  ces  points;  on  pourra,  par 
une  fiction  de  langage,  donner  le  nom  d'axes  fixes  au  système 
choisi  et  décrire  le  mouvement  des  points,  par  rapport  à  ces 
axes.  Mais  il  est  clair  que  cette  description  ne  contiendra  rien 
d'essentiel  de  plus  que  la  description  plus  abstraite  où  l'on  fait 
connaître  à  chaque  instant  les  distances  mutuelles  des  n 
points  (*). 

Puisque  l'on  peut  décrire  tout  phénomène  de  mouvement 
sans  recourir  aucunement  à  l'espace  réel,  quelle  utilité  y  aurait-il 
à  l'introduire,  soit  en  mécanique  physique,  soit  en  mécanique 
rationnelle,  et  pourquoi  parler  de  mouvement  absolu  par  rapport 
à  cet  espace  plutôt  qu'à  un  corps  rigide  quelconque?  Dans  l'un 
et  l'autre  cas,  les  mots  mouvement  absolu  n'ont  qu'un  sens  con- 
ventionnel et,  en  réalité,  tout  relatif.  «  Lorsque  les  distances 
d'un  point  aux  différents  points  d'un  système  rigide  varient,  dit 
Duhamel,  on  dit  que  ce  point  est  en  mouvement  relativement  à 
ce  système.  »  {Des  inéthodes  dans  les  sciences  de  raisonnement, 
4^  partie,  Avant-Propos,  n"  4.) 

Celte  communication  donne  lieu  à  une  discussion  entre  les 
divers  membres  de  la  section.  En  particulier,  M.  De  Tilly  main- 
tient ses  opinions  antérieures  sur  le  sens  qu'il  convient  d'attribuer 
aux  notions  de  mouvement  absolu  et  de  mouvement  relatif. 

M.  Goedseels  fait  ensuite  une  communication  sur  les  formules 
de  transformation  d'Euler  et  leur  emploi  en  astronomie. 

Il  fait  remarquer  que  dans  plusieurs  traités  didactiques  on  ne 
précise  pas  sufïisamment  comment  il  convient  de  mesurer  les 


(*)  Ici  la  notion  de  relativité  est  plus  cachée,  mais  elle  subsisle  toujours  ;  elle  se  trouve 
dans  l'idée  de  distance  elle-même. 
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angles  0,  9,  ^  qiii  figurent  d«nns  les  formules  de  transfornnalion 
d'Euler.  Il  indique  comment  il  convient  de  procéder  pour 
obtenir  les  formules  d'Euler.  Ces  formules  d'ailleurs  peuvent 
rendre  de  grands  services  pour  la  résolution  des  questions  qui  se 
présentent  en  trigonométrie. 

M.  Ch.  J.  de  la  Vallée  Poussin  résume  brièvement  quelques 
recherches  qu'il  a  faites,  dans  la  théorie  des  nombres,  et  qui  se 
rapportent  au  chapitre  de  la  théorie  des  formes  quadratiques 
binaires  qui  a  pour  objet  la  composition  des  classes  et  des  genres. 

Les  propriétés  des  formes  quadratiques  sur  lesquelles  repose 
la  composition  de  ces  formes  entre  elles,  ont  été  découvertes  par 
Gauss,  qui  leur  a  consacré  une  place  importante  dans  les  Dis- 
quisitiones  Ârithmeticae.  Le  théorème  qui  se  présente  comme  le 
terme  de  toutes  les  considérations  relatives  à  la  composition 
des  genres  est  celui-ci  :  Tous  tes  genres,  théoriquement  possibles 
sans  contradiction  avec  la  loi  de  réciprocité  de  Legendre,  sont  réel- 
lement représentés  et  renferment  le  même  nombre  de  classes. 
Gauss,  qui  a  découvert  le  théorème,  l'a  ramené  à  cet  autre,  que 
toutes  les  classes  du  genre  principal  peuvent  se  former  par  dupli- 
cation. Toutefois,  ce  nouveau  résultat  repose  sur  les  conditions 
de  possibilité  de  l'équation  indéterminée 

et  celles-ci  n'ont  été  établies  jusqu'à  présent  que  par  des  consi- 
dérations étrangères  à  la  composition  des  formes.  11  semble  donc 
que  cette  théorie  ne  se  suffise  plus  à  elle-même  sur  ce  point. 
Dirichlel  a  également  déterminé  le  nombre  de  genres  par  une 
méthode  analytique  qui  lui  est  propre,  mais  qui  ne  comble 
nullement  la  lacune  qui  vient  d'être  signalée.  C'est  pourquoi 
M.  de  la  Vallée  s'est  proposé  de  chercher  une  démonstration 
arithmétique  du  théorème  en  question  dans  les  seules  propriétés 
qui  résultent  de  la  composition  des  classes.  Il  y  est  arrivé, 
pense-t-il,  en  établissant,  en  même  temps,  le  théorème  suivant, 
qui  renferme,  comme  cas  particulier,  les  conditions  de  possi- 
bilité de  l'équation  écrite  plus  haut  : 
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Étant  donnée  une  forme  (a,  b,  c)  de  déterminant  D,  appar- 
tenant à  l'ordre  proprement  primitif,  et  un  nombre  quelconque  \ 
m  premier  à  2D,  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  quel 
l'équation 

(a,  6,  c)  =  mz^ 

soit  résoluble  est  que  m  soit  représentable  par  une  forme  de  déter-l 
minant  D  du  même  genre  que  (a,  b,  c). 

M.  de  la  Vallée  espère  pouvoir  présenter  prochainement  son 
travail  à  la  Classe  des  sciences  de  l'Académie  royale  de  Bel- 
gique. 

Deuxième  section. 

M.  Van  der  Mensbrugghe,  professeur  à  l'Université  de  Gand 
et  président  de  la  section,  dépose  un  mémoire  de  M.  P.  Duhem, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Bordeaux.  Ce  mémoire, 
intitulé  Second  fragment  d'un  cours  d'optique  physique,  et  qui 
fait  suite  à  un  précédent  mémoire  du  même  auteur  (voir  le 
compte  rendu  de  la  session  d'avril  1894),  sera  publié  dans  la 
seconde  partie  des  Annales 

M.  G.  Van  der  Mensbrugghe  fait  la  communication  suivante  : 
Sur  la  pression  capillaire  exercée  par  une  couche  superficielle 
courbe;  réponse  au  R.  P.  Leray. 

t(  Au  mois  d'août  1894  (*),  le  R.  P.  Leray  a  rappelé  la  commu- 
nication que  j'avais  faite  dans  la  session  d'avril  1893  et  qui  avait 
pour  titre:  Réfutation  des  objections  du  R.  P.  Leray  contre  la 
théorie  de  la  tension  superficielle  des  liquides. 

L'auteur  ne  critique  ma  réfutation  qu'en  un  seul  point,  très 
important  il  est  vrai,  car  il  concerne  la  démonstration  de  la  for- 
mule fondamentale  de  la  capillarité,  énoncée  d'abord  par  Young, 
mais  généralement  attribuée  par  erreur  à  Laplace.  Il  concède 
volontiers  ma  réclamation  de  priorité  en  faveur  du  célèbre  phy- 


(*)  Voir  le  Bulletin  de  la  session  d'avril  (894,  p.  44. 
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sicien  anglais  ;  toutefois  il  fait  des  réserves  quant  à  la  rigueur 
des  raisonnements  qui  conduisent  à  la  formule  en  question. 

Je  commence  par  remercier  notre  savant  confrère  des  obser- 
vations judicieuses  qu'il  a  présentées  à  cet  égard  ;  la  démonstra- 
tion qu'il  a  en  vue  est  en  effet  très  délicate,  telle  quelle  a  été 
donnée  d'abord  par  Dupré  de  Rennes  (*),  elle  prête  à  des  objec- 
tions fondées.  C'est  pourquoi  je  vais  reprendre  la  question  en 
tàchantd'êlre  aussi  clair  et  aussi  rigoureux  qu'il  me  sera  possible. , 

Rappelons  d'abord  que  la  couche  superficielle  d'un  liquide 
dans  laquelle  résident  les  forces  figuratrices,  n'a  qu'une  épaisseur 
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d'environ  ^ôôôô  '  ^^^^^  couche  peut  être  regardée  comme  compoï  ee 
d'une  série  de  tranches  liquides  parallèles  à  la  surface  libre  sup- 
posée en  équilibre;  dans  chacune  d'elles,  les  molécules  sont  plus 
écartées  qu'à  l'intérieur,  et  pour  ce  motif,  il  y  règne  une  tension 
propre,  laquelle  varie  depuis  zéro  (dans  la  tranche  extrême  inté- 
rieure) jusqu'à  une  valeur  maxima  pour  la  tranche  libre  qui  est 
en  contact  avec  le  milieu  ambiant;  la  somme  de  toutes  ces  ten- 
sions élémentaires  constitue  la  force  contractile  qu'on  mesure 
par  l'expérience. 
Cela  étant,  considérons  en  particulier  l'une  des  tranches  dont 
se  compose  la  couche  superficielle  courbe 
du  liquide  donné  (**),  et  soit  f  la  tension 
(par  unité  de  longueur)  dont  cette  tranche 
est  douée.  Soit  a  (fig.  1)  un  point  de  la  sur- 
face de  la  tranche  courbe  d'une  épaisseur 
négligeable  ;  traçons,  sur  la  surface,  une 
Fig.  1.  ligne  6c6'c'  dont  tous  les  points  soient  à  une 

même  dislance  très  petite  As  du  point  a;  l'aire  limitée  par  celte 
ligne  fermée  se  rapprochera  d'autant  plus  d'un  cercle  que  As 
sera  plus  petit. 

Imaginons  maintenant  deux  sections  normales  à  la  surface 
coupant  celle-ci  suivant  les  lignes  brisées  6a6',  cac',  et  faisant 

(*)  Voir  sa  Théorie  mécanique  de  la  chaleur,  Paris,  p.  279. 

(**)  Nous  supposons  que  la  couche  superficielle  soit  en  équilibre,  au  moins  dans  sa 
forme  générale  ;  car  nous  savons  aujourd'hui  que  les  molécules  des  liquides  sont  ti  ès 
probablement  en  vibration  :  je  ne  considère  ici  que  leurs  positions  moyennes. 
XIX.  5 
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entre  elles  un  angle  très  petit  bac=  b'ac'  =  Aw.  Il  est  évident 
que  dans  le  secteur  bac,  le  point  a  peut  être  regardé  comme  sol- 
licité par  une  infinité  de  tensions  dirigées  suivant  a6,  a^,  ... 
ac,  et  ayant  sensiblement  pour  résultante  unique  f  x  arc  6c 
=  /;As.  Aw.  De  la  même  manière,  l'ensemble  des  tensions  ab\ 
flp', ...  ac'  a  pour  résultante  une  force  égale  aussi  à/'.As.Aw;  ces 
deux  résultantes  peuvent  également  être  regardées  comme  situées 
dans  une  même  section  normale,  et  si  e  désigne  langle  de  con- 
tingence correspondant,  l'ensemble  de  toutes  les  tensions  issues 
de  a  et  agissant  dans  le  double  dièdre  d'ouverture  très  faible  Aw, 
produira  une  pression  normale  élémentaire  S/lAs.Aw.s.  Or,  on  a 
lim  ^  =  ^  ,  p  étant  le  rayon  de  courbure  de  la  section  normale 
comprenant  les  deux  résultantes  ci-dessus;  nous  pourrons  donc 
remplacer  s  par  y,  mais  avec  la  restriction  formelle  que  As 

tende  incessamment  vers  zéro:  nous  aurons  ainsi  2/'.Aw.y  . 

Évaluant  de  la  même  manière  l'action  normale  des  forces  agis- 
sant dans  les  deux  dièdres  opposés,  formés  par  les  sections  nor- 
males respectivement  perpendiculaires  aux  deux  premières,  nous 
trouverons  évidemment  2/lAs.Ato.  p,  p'  étant  le  rayon  de  cour- 
bure de  la  section  perpendiculaire  à  celle  qui  donne  la  valeur 
précédente.  L'action  totale  des  quatre  dièdres  suivant  la  normale 
peut  donc  s'écrire 

—2     (\     1  \ 
2/A5.AC0  • 
\p  p/ 

Pour  toute  autre  position  du  système  des  quatre  sections  nor- 
males perpendiculaires  deux  à  deux,  l'action  serait  la  même,  car 
la  somme  |  -h  p  est  constante  et  égale  à  celle  des  courbures 
principales  ^  h-  ^  •  Par  conséquent,  pour  avoir  la  somme  de 
toutes  les  pressions  élémentaires  due  à  l'ensemble  de  toutes  les 
sections  normales  qu'on  peut  imaginer  autour  du  point  a,  il 
suffit  de  multiplier  la  valeur  ci -dessus  par  le  nombre  de  fois 
que  Aw  est  compris  dans  le  quart  de  la  circonférence  du  rayon  I  ; 
on  a  ainsi  : 

avec  la  restriction  formelle  que  As  tende  vers  zéro. 
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D'un  aulrc  côlé,  la  pression  totale  qui  sollicite  la  surface 
limitée  par  la  courbe  bcb'c'  est  d'autant  plus  rapprochée  de 
ïïAs./)  (p  étant  la  pression  par  unité  de  surlace)  que  est  plus 
petit;  moyennant  cette  restriction,  qui  coïncide  d'ailleurs  avec  la 
précédente,  nous  pourrons  écrire  : 

=  ou  f-^/l^-jJ:)- 

De  même,  la  pression  p'  exercée  au  point  correspondant  à  a 
par  la  force  contractile  f  d'une  deuxième  tranche  courbe  de  la 
même  couche  superficielle,  serait  donnée  par 


Faisant  de  même  pour  toutes  les  autres  tranches,  et  ajoutant 
toutes  les  pressions  partielles  dirigées  suivant  la  même  normale 
et  appliquées  en  des  points  tellement  voisins  qu'on  peut  les 
regarder  comme  se  confondant  en  un  seul,  on  aurait  enfin  pour 
la  pression  totale  P  exercée  pour  la  couche  de  tension  F  ; 

ip.v^.:)  OU  P=(^.r---)(5-^.)=F(Ui) 

C'est  la  formule  fondamentale  de  la  capillarité,  à  laquelle 
Young  est  arrivé  le  premier. 

Présentons  actuellement  quelques  remarques  au  sujet  de  la 
démonstration  telle  que  l'a  donnée  Dupré  de  Rennes  et  que  j'avais 
regardée  jusqu'ici  comme  claire  et  suffisamment  rigoureuse. 

Au  lieu  de  faire  partir  les  forces  contractiles  élémentaires  du 
point  même  pour  lequel  il  cherche  la  pression  capillaire,  cet 
auteur  dit  expressément  :  «  Dans  les  deux  dièdres  opposés,  la 
»  tendance  à  la  contraction  donne  deux  forces  égales  entre  elles 
»  qui  s'exercent  perpendiculairement  à  l'arc  bc  (je  me  sers  des 
»  notations  ci-dessus)  ;  elles  se  coupent  sur  la  normale  menée 
»  en  a  sous  un  angle        et  leur  résultante  a  pour  valeur 

»  .  D 
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En  raisonnant  de  celle  manière,  on  obtiendraif,  pour  le  cas 
d'une  sphère  liquide,  non  pas  une  pression  dirigée  vers  le  centre 
de  cette  sphère,  mais  bien  une  traction  dirigée  vers  l'extérieur; 
c'est  celte  traction  qui  se  manifeste,  par  exemple,  dans  une  bulle 
de  savon  immédiatement  après  qu'on  l'a  crevée,  el  qui  produit 
l'espèce  d'explosion  observée  surtout  avec  les  bulles  très 
minces  el  de  faibles  dimensions.  Mais,  dira-l-on,  il  suffît  d  ap- 
pliquer toutes  les  forces  sur  Parc  6c  en  sens  inverse  ;  mais  alors, 
si  elles  sont  directement  opposées  aux  premières,  elles  ne  peuvent 
que  donner  une  résultante  égale  à  0  ;  si,  au  contraire,  elles 
forment  avec  les  premières  un  angle  =  ^>  Pi  étant  le  rayon 
de  courbure  de  la  surface  au  milieu  de  lare  6c,  on  n'obtient  plus 
la  pression  capillaire  en  a,  mais  en  un  point  de  l'arc  6c. 

En  conséquence,  je  dois  reconnaître  que  le  R.  P.  Leray  avait 
raison  de  trouver  obscur  le  raisonnement  que  j'ai  fait  au  sujet 
de  la  détermination  de  la  pression  capillaire;  j'ose  espérer  que 
la  démonstration  précédente  lui  paraîtra  offrir  à  la  fois  plus  de 
clarté  et  de  rigueur,  et  qu'ainsi  les  difficultés  survenues  dans 
l'esprit  du  savant  français  à  propos  de  la  théorie  de  la  tension 
superficielle  seront  enfin  aplanies. 


M.  Van  Aubel,  professeur  à  l'Université  de  Gand,  expose  une 
série  d'observations  sur  les  phénomènes  de  Hall  et  la  mesure  des 
champs  magnétiques. 

M.  Louis  Henry,  professeur  à  l'Université  catholique  de  Lou- 
vain,  présente  les  deux  communications  suivantes  : 

A.  Études  expérimentales  sur  ta  solidarité  fonctionnelle  et  la 
volatilité  dans  les  composés  carbonés. 

M.  Louis  Henry  a  appliqué  à  quelques  a/coo/s  monochlorés  ou 
chlorhydrines  gly coliques  la  méthode  générale  qu'il  a  fait  con- 
naître il  y  a  quelques  années  pour  obtenir  les  élhers  méthyliques 
monochlorés  de  la  formule  H2C<^[^""'"+^ 
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Avec  le  glycol  monochlor hydrique 
produits  suivants  : 


II,C-OH 
H,C  CI 


,  il  a  obtenu  les 


H,c<; 


.0-CH,-CH,a  Liquide  éb.  153». 
CI 


H  r^O-CHa-CHjGI 
"«'^<^0  -  CH,  -  CH^CI 


id.     éb.  218». 


Avec  le  glycol  monochlorhydrique  triméthyliîiique,  il  a  spécia- 
lement obtenu  le  composé 


Au  paint  de  vue  de  la  solidarité  fonctionnel  le ,  l'oxyde  de  mé- 
thyle-éthyle  bichloré  bi  primaire 


constitue  un  composé  des  plus  intéressants  et  très  apte  à  mon- 
trer rinfluence  que  le  voisinage  de  l'oxygène  détermine  dans  les 
aptitudes  réactionnelles  du  chlore. 
Ainsi  que  la  formule  le  montre 


ce  composé  renferme  deux  groupements  H2CCI,  l'un  directe- 
ment en  rapport  avec  0,  l'autre  d'une  manière  médiate,  séparé 


de  0  par  un  groupement  CH2. 

Dans  le  premier  de  ces  groupements,  CHg-Cl,  le  chlore  mani- 


feste une  aptilude  spéciale  à  réagir  avec  les  systèmes  molécu- 
laires hydrogénés  ou  métalliques  :  eau,  alcool,  ammoniaque, 
alkyl-amines,  etc.,  aptitude  que  l'on  ne  constate  pas  dans  le 
second, 

M.  Louis  Henry  attire  l'attention  sur  les  séries  suivantes  de 


Éb.  258^ 


0-CH,-CHjGl 


HH     HH  HH 

V      V  V 

c-o-c  -  c 


I  I 

Cl  Cl 


méthylals  et  de  leurs  dérivés  bi-chlorés  bi-primaires ,  remar- 
quables au  point  de  vue  de  la  volatilité. 


Éb.  42« 


Éb.  127' 


Différence  85» 

43» 


Différeoce  91» 


Éb.  85' 


0CH,-CH,C1 
OCH,-CH,Gl 


Ëb.  218» 


Différence  153" 
50» 


Différence  40» 


,,^0  -  CH,  -  CH,  -  CH2    Éb.  136» 


OCH2  -  CH^  -  CH^Gl    Éb.  258» 


Différence  122». 


Le  rapprochement  de  ces  chiffres  montre  à  révidence  : 
1"  L'influence  puissante  qu'exerce  sur  la  volatilité  de  la  molé- 
cule totale  le  voisinage  du  chlore  et  de  Toxygène; 

2°  Que  celle  influence  s'exerce  alors  seulement  que  ces  élé- 
ments sont  fixés,  comme  dans  le  méthylal  bichloré,  sur  le  même 
atome  de  carbone. 


M.  Louis  Henry  attire  l'attention  de  la  section  sur  les  propo- 
sitions suivantes,  extraites  de  publications  scientifiques  récentes 
de  chimistes  mathématiciens  et  de  mathématiciens  chimistes  : 

a)  Le  principe  du  travail  maximum  n'est  rigoureusement  vrai 
qu'au  zéro  absolu. 

6)  La  combinaison  complète,  sans  trace  de  dissociation,  n'est 
possible  qu'au  zéro  absolu. 

c)  Un  composé  endo thermique  est  un  composé  qui  se  forme 
d'autant  plus  aisément  que  la  température  est  plus  élevée. 

Pour  faire  apprécier  ce  que  ces  propositions  présentent  d'extra- 
ordinaire, M.  Louis  Henry  rappelle  : 

V  Que  toute  action  chimique  cesse  à  des  températures  com- 
prises entre  —  ISS**  et  —  ISS**  (Raoul  Pictet,  Comptes  rendus, 


2"  Que  les  composés  endothermiques  proprement  dits  se  font 


B.  De  quelques  paradoxes  chimiques. 


t.  CXV,  p.  81 6); 
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vn  général  remarquer  par  leur  instabilité  sous  l'action  de  la 
chaleur. 

Selon  M.  Louis  Henry,  la  logique  inflexible  en  usage  dans 
les  mathématiques  abstraites  ne  doit  être .  inlroduile  qu'avec 
discrétion  et  prudence  dans  le  domaine  des  réalités  du  monde 
créé.  Lorsque  Tesprit  s'engage  dans  les  voies  rectilignes  qu'elle 
lui  trace,  il  est  de  toute  nécessité  qu'il  ne  perde  jamais  de  vue 
les  faits  que  révèlent  l'expérience  et  l'observation.  Ils  sont  la 
lumière  :  à  les  négliger  ou  à  les  oublier,  on  tombe  fatalement 
dans  l'obscurité  et  l'erreur. 

Comme  Ta  dit  un  spirituel  original,  dans  les  sciences  phy- 
siques tout  aussi  bien  que  dans  les  sciences  morales  et  écono- 
miques, la  logique  devient  facilement  l'art  de  déraisonner  en 
ligne  droite. 

M.  l'abbé  Coupé  parle  d'un  phénomène  observé  depuis  long- 
temps déjà,  mais  encore  inexpliqué,  dans  les  plaques  photogra- 
phiques en  général,  et  surtout  dans  celles  au  gélatino-bromure. 

Une  plaque  exposée  à  la  lumière  dans  la  chambre  noire  pen- 
dant un  temps  normal  donne,  après  développement,  une  image 
négative.  Si  l'on  prolonge  considérablement  le  temps  de  pose,  celle 
image  négative  se  révèle  de  plus  en  plus  faiblement.  Si  Ion  vient 
à  exagérer  encore  ce  temps  de  pose,  on  obtient  une  image  posi- 
tive. Par  conséquent,  les  agents  réducteurs  agissent  sur  les  sels 
d'argent  d'une  façon  diamétralement  opposée  suivant  que  l'expo- 
sition a  été  courte  ou  longue;  après  un  temps  de  pose  déterminé, 
les  agents  révélateurs  ne  produisent  aucune  modification  dans 
la  couche  sensible,  bien  que  celle-ci  ail  été  exposée  à  la  lumière. 

Troisième  section. 

La  section  se  rallie  aux  conclusions  des  rapports  des  WR.  PP. 
Hahn  et  Bolsius,  S.  J.,  sur  le  travail  de  M.  Fernand  Meunier, 
Observations  sur  quelques  diptères  tertiaires,  et  décide  l'impres- 
sion de  ce  travail  dans  la  seconde  partie  des  Annales. 


—  68  — 


M.  Fernand  Meunier  lit  la  noie  suivante  : 

Quelques  réflexions  sur  révolution  des  insectes. 

«  Dans  une  intéressante  communication  concernant  les  conclu- 
sions et  les  applications  de  F  anthropologie  d'après  M.  Topinard, 
notre  savant  collègue,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  a  montré  que 
nos  connaissances  sont  encore  peu  concluantes  en  faveur  de 
l'évolution  du  corps  de  l'homme  (*). 

Je  vais  essayer  maintenant  de  faire  connaître  quelle  est  la 
valeur  des  observations  relatives  au  transformisme  des  inverté- 
brés, en  m  occupant  plus  particulièrement  de  l'histoire  paléon- 
tologique  des  insectes. 

Kn  1839,  dans  une  thèse  remarquable  pour  l'époque  (**), 
Brullé  signalait  déjà  l'utilité  des  études  d'entomologie  fossile,  et 
indiquait  par  quelques  exemples  quels  sont  les  précieux  rensei- 
gnements que  celte  science  pouvait  fournir  à  la  géologie. 

Depuis  une  trentaine  d'années,  on  examine  beaucoup  plus  | 
sérieusement  les  empreintes  d'arthropodes.  Des  naturalistes 
conime  MM.  Scudder,  Woodward,  Brongniart  et  quelques  autres 
se  sont  efforcés,  dans  de  belles  monographies,  de  nous  donner 
une  idée  de  la  faune  des  insectes  qui  devaient  habiter  l'Amé- 
rique du  Nord  et  l'Europe  pendant  la  durée  des  temps  paléo- 
zoïques,  mésozoïques  et  kainozoïques. 

Mais  dans  l'état  actuel  de  la  science,  toutes  ces  recherches  ne 
peuvent  être  coordonnées,  et  elles  nous  éclairent  très  peu  au  point 
de  vue  de  la  doctrine  évolutionniste  et  de  la  philosophie  natura- 
rello. 

Consultons  les  archives  paléontologiques  du  globe,  et  voyons 
d'abord  quels  sont  les  articulés  dont  les  restes  ont  été  rencon- 
trés dans  les  terrains  silurien,  dévonien  et  carbonifère. 

Les  msectes  de  ces  antiques  époques  ont  beaucoup  de  ressem- 


(*;  Bull.  Soc.  scient,  de  Bruxelles,  18  octobre  1894 

(•*)  Sur  le  gisement  des  insectes  fossiles  et  sur  les  secours  que  l'étude  de  ces  animaux 
peut  journir  à  la  (jéologie.  Thèse  de  doctoral  en  sciences.  Paris,  1839. 


biniu'c  avec  les  libelluliens,  les  perliens  et  les  éphémériens  des 
différentes  faunes  actuelles. 

Certains  d'entre  eux,  comme  les  Scudderia  et  les  Lithomantis, 
avaient  au  prothorax  des  appendices  aliformes  (*).  Les  blattes, 
au  lieu  de  déposer  leurs  œufs  au  moyen  d'une  oothèque,  les  lais- 
saient échapper  séparément  de  leur  oviducte. 

D'autres  articulés  avaient  un  faciès  voisin  de  nos  phasmides 
et  fulgorides  qui  habitent  les  régions  équatoriales. 

Les  arthropodes  paléozoïques  étaient  déjà  très  nombreux, 
puisqu'on  a  découvert  beaucoup  d'empreintes  de  crustacés, 
myriapodes,  arachnides  et  insectes  dans  les  gisements  de  Fan- 
cit  n  et  du  nouveau  monde. 

Si  nous  continuons  à  fouiller  les  merveilleuses  entrailles  géo- 
logiques en  passant  par  les  terrains  triasique,  liasique,  wealdien 
et  jurassique,  nous  voyons  le  type  insecte  se  modifier  progres- 
sivement et  adapter  ses  organes  aux  milieux  les  plus  divers. 

Cependant,  c'est  encore  avec  doute  qu'on  peut  signaler  les 
diptères  et  hyménoptères  comme  ayant  existé  à  l'époque  lia- 
sique. 

Les  lépidoptères,  comme  les  premières  fleurs,  ont  seulement 
fait  leur  apparition  à  la  fin  des  temps  jurassiques. 

Pour  terminer  ce  court  résumé  de  paléo  entomologie,  disons 
aussi  que  presque  toutes  les  familles  d'insectes  que  nous  étu- 
dions étaient  déjà  représentées  dans  les  étages  éocène,  miocène 
et  pliocène  du  terrain  tertiaire. 

En  méditant  sur  la  biologie  des  articulés  et  après  avoir  com- 
paré un  certain  nombre  de  leurs  empreintes,  je  suis  arrivé  à  faire 
quelques  remarques  critiques  concernant  l'évolution  de  ces 
invertébrés. 

On  a  fait  des  hypothèses  bien  curieuses  au  sujet  des  ancêtres 
des  insectes,  et  certaines  opinions  émises  par  plusieurs  natura- 


(•)  MM.  Brongniart  et  Woodward  émettent  des  opinions  différentes  au  sujet  de  ces  moi- 
gnons d'ailes.  Le  premier  de  ces  naturalistes  dit  que  ce  sont  des  ailes  placées  au  protho- 
rax, et  le  second  les  considère  seulement  comme  des  lamelles  analogues  aux  Blepharis. 
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listes éminents  (Darwin,  Haeckel,  Perrier,  etc.)  ont  un  cachet 
d'originalité;  niais  elles  ne  permettent  guère  d'arriver  à  une 
conclusion  sérieuse  sur  la  phylogénie  de  ces  êtres. 

Il  est  démontré  à  présent  que  les  types  d'arthropodes  se  sont 
transformés  pendant  les  longues  périodes  géologiques  sous  l'in- 
fluence des  sélections  naturelle,  sexuelle  et  de  plusieurs  autres 
causes,  encore  mystérieusement  connues,  qui  ont  modifié  leurs 
organes  pour  arriver  à  donner  naissance  aux  formes  les  plus  sin- 
gulières. 

Cependant,  la  morphologie  comparée  des  nervures  alaires 
nous  indique  des  caractères  très  distincts  pour  démembrer  les 
insectes  en  helerometabola  et  en  metabola{*).  Puis,  si  nous  étu- 
dions les  ordres  et  les  espèces,  nous  rencontrons  bien  des 
preuves  en  faveur  de  la  doctrine  évolutionniste.  Mais  poursui- 
vons nos  recherches,  et  examinons  le  problème  à  la  lumière  de 
la  philosophie  paléontologique.  Quittons  le  domaine  de  l'analyse 
où  nous  venons  de  voir  des  arguments  paraissant  irréfutables,  et 
essayons  de  posséder  quelques  idées  synthétiques  sur  les 
ancêtres  de  nos  articulés.  Ici,  malheureusement,  il  existe  de  pro- 
fondes ténèbres,  et  le  naturaliste,  débarrassé  de  toute  pensée  pré- 
conçue, reconnaît  sur  quelle  base  encore  chancelante  est  établi 
le  fameux  transformisme  des  insectes. 

Plusieurs  savants  ont  pensé  qu'ils  descendaient  peut-être 
d'annélides  du  genre  Peripatus,  qui  est  placé,  comme  on  le  sait,  à 
la  tète  de  l'embranchement  des  vers  et  dans  l'ordre  des  ony- 
chophores. 

Dans  son  Histoire  de  la  créaliony  Haeckel  dit  que  les  vertébrés 
peuvent  vraisemblablement  descendre  d'un  groupe  de  vers  appe- 
lés chordonniens.  Mais  dans  cet  ouvrage,  écrit  plus  particulière- 
ment pour  les  gens  du  monde,  le  naturaliste  d'Iéna  se  caracié- 


(*)  La  paléo-entomologie  sera  toujours  une  science  donnant  des  renseignements  incom- 
plets, parce  que  les  signes  extraits  des  nervures  alaires  ne  suffisent  pas  pour  établir  une 
division  sérieuse  des  différents  groupes.  L'étude  embryogénique  et  les  formes  larvaires 
nous  permettent  de  faire  quelques  observations  plus  précises  sur  la  phylogénie  véritable 
de  nos  arthropodes. 
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riso  surloul  comme  étant  un  illustre  romancier  scientifique. 
Malgré  les  brillantes  découvertes  de  ce  siècle,  l'histoire  naturelle 
des  vers  est  très  embrouillée,  et  leur  classification,  qui  a  été  si 
souvent  modifiée,  ne  parait  pas  encore  être  établie  au  moyen  de 
caractères  anatomiques  externes  et  internes  pouvant  satisfaire 
presque  tous  les  zoologistes. 

Enfin,  les  analomistes  de  l'école  actuelle  considèrent  VAm- 
phioxus  lanceolatus  comme  le  vertébré  le  plus  inférieur  en  orga- 
nisation et  possédant  déjà  un  rudiment  de  colonne  vertébrale. 

Essayons  maintenant  de  résumer  les  quelques  idées  que  nous 
avons  brièvement  esquissées  dans  cette  notice. 

Si  on  compare  le  type  articulé  depuis  les  empreintes  silu- 
riennes, on  constate  qu'il  produit  divers  phylums  donnant  nais- 
sance à  nos  classes  actuelles,  et  qu'enfin  il  apparaît  pour  la  pre- 
mière fois  à  Tépoque  jurassique  des  êtres  nommés  papillons, 
dont  les  organes  buccaux  sont  complètement  adaptés  pour  se 
nourrir  des  liquides  sucrés  des  fleurs,  et  chez  qui  les  ailes  se 
parent  des  couleurs  les  plus  miroitantes.  Si  la  science  des  faits 
semble  prouver  une  évolution  générale,  les  idées  synthétiques 
ne  favorisent  guère  cette  manière  de  voir  ;  car  elles  démontrent 
même  l'impossibilité  de  rattacher  les  embranchements  entre  eux 
et  elles  nous  indiquent  la  pauvreté  de  nos  matériaux  paléo-enlo- 
mologiques. 

Cerles,  il  y  a  eu  une  évolution  chez  les  arthropodes,  comme 
chez  les  autres  animaux,  mais  elle  n'a  été  que  partielle.  Dans 
l'état  actuel  de  ia  science,  il  est  prudent  de  dire  que  le  Créateur 
paraît  avoir  laissé  aux  causes  secondes  le  soin  de  faire  évoluer 
les  êtres  dans  une  limite  ne  dépassant  pas  leur  embranchement. 

Concluons  en  disant  que  le  transformisme  appliqué  à  Tétude 
des  arthropodes  fossiles  n'est  pas  prouvé;  mais,  actuellement,  gar- 
dons-nous bien  de  dire  qu'il  est  faux.  » 

M.  Fernand  Meunier  communique  ensuite  quelques  notes 
diptérologiques. 

«  Les  mouches  dont  je  vais  entretenir  la  section  ont  été  captu- 
rées en  Thuringe  par  le       O.  Schmiedeknechi,  et  je  crois 
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rendre  service  aux  diptéristes  en  faisant  quelques  observations 
sur  ces  rares  Tachinînae. 

1°  Brachychaeta  spinigera  Rondani.  —  Dans  son  ouvrage 
classique,  Schiner  fait  connaître  quelques  espèces  de  Frontina, 
mais  il  mentionne  dans  la  diagnose  générique  qu'il  n'y  a  pas 
d*épine  au  bord  antérieur  de  l'aile  :  «  Flùgel  ohne  Randdorn  ». 

Ce  caractère,  qui  est  si  distinct  chez  ce  'fachinînae,ne  permet 
pas  de  le  placer  dans  le  genre  Frontina^  de  Schiner.  Il  faut  donc 
élever  le  nom  de  Brachychaeta  au  rang  générique  ou  modifier 
complètement,  en  ce  qui  concerne  les  nervures  alaires,  la  dia- 
gnose des  espèces  de  Frontina  Schiner. 

En  résumé,  l'étude  sérieuse  et  minutieuse  de  ce  Tachininae 
nous  apprend  que,  malgré  les  travaux  des  savants  auteurs  préci- 
tés, la  classification  de  ces  diptères  est  encore  assez  embrouillée 
et  qu'il  serait  nécessaire  de  rédiger  une  revision  monographique 
de  ces  insectes. 

Je  suis  entièrement  de  l'avis  de  MM.  Brauer  et  Bergenslamm 
qui  placent  les  Frontina  avec  les  Phoroceratidae  et  les  Brachy- 
chaeta avec  les  Baumhaueriidae  (*). 

Il  est  regrettable  que  le  mémoire  de  ces  éminents  diptéristes 
ne  soit  pas  accompagné  de  notes  synonymiques  plus  précises  et 
ne  mentionne  pas  quelques  espèces,  au  lieu  d'une  seule,  comme 
types  des  genres  qu'ils  ont  étudiés  avec  tant  de  soin  et  décrits 
d'une  manière  si  minutieuse. 

C'est  par  erreur  que  MM.  Brauer  et  Bergenstamm  disent  quel 
les  yeux  sont  nus  chez  les  Thelymorpha  (**).  (Voir  ma  note  : 
Bull.  Soc.  scient.,  18  oct.  1894;  et  Schiner,  Fauna  Âustriaca, 

p.  m.) 

2"  Scopolia  spathulata  Fallen  (***).  —  Cette  mouche,  indi- 
quée par  Schiner  (iv)  parmi  les  espèces  de  Scopolia,  ne  peut 


(*)  Die  Zweifl'àger  des  kaiserlichen  Muséums  zu  Wien.  Vorarbeiten  zu  einer  Mono- 
graphie der  Muscaria  schhometopa.  Dknkschrift  der  kais.  Akad.  der  Wis?.,  t.  LVI, 
p.  90  et  407;  Wien,  1889. 

(**)  Baumhaueria,  Schiner.  Type  :  Thelymorpha  vertiginosa,  Fall. 

(*'*)  Dipt.Sueciœ  Muscides,  t.  Il,  p.  7  (1818-1825  . 
/  (lY)  Dipt.  Austriaca,  p.  541,  t.  I  (4862). 
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pas élre  placée  dans  le  genre  de  Robineau-Deswidy  (*).  Les 
vrais  Scopoiia  Meigen  (**)  ont  la  cellule  postérieure  des  ailes 
longuenioni  pétiolée,  tandis  que  chez  la  spalhulata^  qui  a  clé  si 
bien  décrite  par  Qetlerstedt  (***),  le  pétiole  est  très  court  et  la 
quatrième  nervure  longitudinale,  «  Spitzenquerader  »,  a  son 
angle  aigu  et  muni  d'un  petit  appendice,  comme  chez  la  S.  lati- 
frons  Qell.  (iv). 

On  peut  continuer  à  placer  ce  lachinaire  dans  le  genre  Sco- 
poiia, mais  il  faut  alors  modifier  le  tableau  dichotomique  (v)  et  la 
diagnose  générique  de  Schiner,  en  signalant  que  chez  ces  insectes 
la  cellule  postérieure  des  ailes  est  longuement  ou  courtement 
pétiolée  et  que  la  «  Spitzenquerader  »  est  quelquefois  armée 
d'un  petit  appendice. 

Le  5  de  spathulata  a  les  crochets  copulateurs  très  saillants. 

Je  ne  crois  pas  que  toutes  les  espèces  de  Scopoiia  signalées 
par  Schiner  puissent  rentrer  dans  le  genre  Phorichaeta  Rondani 
el  Brauer  et  Bergenstamm  (p.  106). 

3"  Exorista  rutila  Rondani  (vi).  —  C'est  par  erreur  que 
Schiner  (vu)  place  ce  lachinaire  comme  synonyme  de  VExorista 
excisa  Fallen.  Chez  cette  espèce,  les  macrochètes  se  trouvent 
seulement  au  bord  des  segments,  tandis  qu'ils  existent  au  bord 
et  sur  le  disque  chez  la  rutila  :  «  segmenta  intermedia  abdominis 
macrocheiis  discoïdalibus  pluribus  instructa  ».  Je  dois  encore 
ajouter  que  U  s  cils  qui  sont  implantés  sur  le  milieu  du  deuxième 
segment  n'ont  pas  un  diamètre  aussi  gros  que  ceux  de  la 
marge,  et  qu'ils  sont  au  nombre  de  trois  ou  de  quatre. 

4°  Agculocera  nigra,  Macquart  (viii).  —  Ce  rare  lachinaire  est 


(*)  Essai  sur  les  Myodaires,  p.  2d8,  6  (1830) . 

('*)  Syst.  Beschreibung  der  bekannten  europ.  zweijîùgeligen  Insekten,  t.  Vil, 
p.  251  (4838),  et  pl.  LXXI,  fig.  46  à  M. 
ri  Dipt.  Scand.,  1. 111,  p.  4031, 21  (1844). 

(IV)  Id.,  t.  m.  p.  1244,  7  (1844). 

(V)  Dipt.  Austriaca,  1. 1,  p.  LXii  (1862). 

(VI)  bipt.  iial.  Prodr.,  t.  111,  p.  lo2,  13  (18o9). 

(VII)  Dipt.  austriaca,  t.  I,  p.  462,  (1856). 

(viii;  Ann.  Soc.  em.  de  France,  t.  III,  3,  22  (ISoo). 
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très  peu  connu  des  diptéristes.  Rondani  (*),  avec  raison,  je  crois, 
place  celte  espèce  avec  doute  dans  son  genre  Acemyia.  » 

M.  Fernand  Meunier  fait  aussi  passer  sous  les  yeux  des 
membres  de  la  section  deux  empreintes  de  Nepa  primordialh 
Germar,  provenant  du  gisement  de  Solenhoffen  en  Bavière. 

Comme  on  le  sait,  les  géologues  placent  ordinairement  cette, 
assise  de  calcaire  lithographique  avec  l'étage  corallien  du  terJ 
rain  jurassique  moyen.  J 

Lorsqu'on  étudie  minutieusement  ces  hémiptères  hydrocoS 
rides,  on  constate  seulement  qu'ils  ne  se  sont  guère  modifiés 
depuis  la  période  secondaire. 

M.  F.  Meunier  montre  également  deux  empreintes  de  Rhipi- 
dorhabdi,  0pp.  {Belostomum,  Germar). 

M.  le  D*"  Oppenheim,  de  Berlin,  considère  ces  curieux  insectes 
comme  les  ancêtres  de  nos  papillons  actuels. 

Notre  collègue  termine  en  disant  qu'il  a  pu  étudier  ces  fossiles 
grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  D'  Krantz,  de  Bonn. 

M.  Alphonse  Proost,  inspecteur  général  de  l'Agriculture,  fait 
la  communication  suivante  : 

La  mémoire,  la  volonté  et  la  psychologie  expérimentale. 

Quand  on  parcourt  les  traités  de  psychologie  classique  en 
usage  dans  les  écoles  de  philosophie  jusque  dans  ces  dernières 
années,  on  est  frappé  de  voir  combien,  en  dépit  des  révélations 
de  la  physiologie,  de  la  pathologie  mentale,  la  psychologie,, 
reposant  sur  l'observation  pure  ou  sur  les  données  précises  de  la 
psychophysique,  est  laissée  dans  l'ombre. 

On  continue  à  disserter  doctement  sur  le  système  des  causes 
occasionnelles  de  Descartes  et  de  Malebranche  ou  des  harmonies 
providentielles  de  Leibnitz;  mais  quant  aux  lois  qui  régissent  le 
développement  parallèle  ou  successif  des  facultés  physiques, 
intellectuelles  et  morales,  il  n'en  est  guère  question,  comme  si 
les  sciences  naturelles  n'avaient  pas  projeté  depuis  trente  ans  de 


(*)  Dipt.  Ital.  Prodr.,  t.  IV,  p.  80  (1861). 
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vives  lueurs  sur  ces  questions  capitales  au  point  de  vue  péda- 
gogique, juridique  et  religieux. 

11  a  cependant  paru  dans  les  derniers  temps,  en  langue 
française,  des  travaux  très  importants  sur  ce  sujet,  depuis  les 
publications  de  Ribot  sur  L'Hérédité  psychologique,  sur  Les 
Maladies  de  la  mémoirCyde  la  personnalité.  J'ai  publié  moi-même, 
en  1878  et  en  1882,  dans  la  Bévue  des  questions  scientifiques^  des 
éludes  résumant  mes  observations  personnelles,  que  j*ai  déve- 
loppées plus  longuement  dans  le  journal  La  Paix  (*),  dans  le 
Journal  de  la  Société  centrale  d'agriculture  (1878)  et  à  la  tribune 
même  de  la  Société  scientifique,  en  1876. 

Plusieurs  de  ces  observations  soulevèrent  alors  des  critiques 
véhémentes,  inspirées  par  les  plus  nobles  préoccupations,  de  la 
pari  de  professeurs  et  d'éducateurs  craignant  de  voir  porter 
atteinte  à  la  doctrine  du  libre  arbitre  et  de  faire  des  concessions 
dangereuses  aux  théories  matérialistes  ou  positivistes. 

Nonobstant  ces  contradictions,  je  cnis  pouvoir  maintenir 
intégralement  mes  affirmations,  parce  qu'elles  reposaient  sur 
l'observation  et  sur  l'expérience. 

Je  constatai  notamment  l'impuissance  du  traitement  moral 
dans  certaines  impulsions  morbides  ou  vicieuses,  qu'un  traite- 
ment physique  raisonné,  reposant  sur  la  connaissance  des  res- 
sorts de  l'organisme  et  des  agents  qui  en  modifient  l'action, 
permet  de  redresser  et  de  vaincre. 

Je  constatai  aussi  qu'on  viole  par  ignorance,  dans  les  collèges, 
non  seulement  les  lois  du  développement  physique,  mais  aussi  les 
lois  du  développement  harmonique  des  facultés  intellectuelles  en 
développant  outre  mesure  les  facultés  que  saint  Thomas  appelait 
si  justement  facultés  organiques,  aux  dépens  de  la  raison,  de 
lespril  d'observation,  de  l'esprit  de  suite,  de  la  réflexion,  de  la 
volonté. 

C'est  sur  ce  point  que  je  désire  appeler  un  moment  l'attention 
de  la  section  en  remémorant  quelques  passages  de  mes  publi- 


C)  Les  lois  naturelles  de  l'éducation.  Édit.  Coomans. 
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calions  anlérieures  à  celles  de  MM.  Ribot,  Payoi,  Paulhan, 
Surbled,  etc. 

«  Frappé,  disais  je,  de  voir  sortir  de  certains  collèges  tant  de 
fruits  secs  ou  précocement  corrompus,  tant  de  malheureux  qui 
roulent  avec  désespoir  sur  la  pente  du  vice  et  parfois  du  crime, 
qui  passent  leur  vie  à  faire  le  contraire  de  ce  qu'ils  veuleni,  en 
dépit  de  leur  éducation  religieuse  et  du  dévouement  de  leurs 
maîtres,  nous  nous  sommes  demandé  s'il  ne  fallait  pas  attri- 
buer ces  tristes  résultats  à  des  méthodes  empiriques  d'instruction 
et  d'éducation  qui  violent  inconsciemment  les  lois  du  développe- 
ment physique  et  moral.  » 

Dès  1878,  un  journal  catholique  de  Paris,  analysant  notre 
étude  sur  la  philosophie  naturelle  du  célèbre  Huxley,  concluait 
dans  notre  sens  en  ces  termes  ; 

«  Chez  nous,  aujourd'hui,  non  seulement  les  enfants,  les 
parents  et  les  maîtres  eux-mêmes,  sont  souvent  étrangers  aux 
lois  les  plus  simples  et  les  plus  essentielles  aux  intérêts  sociaux 
et  à  la  conservation  personnelle. 

»  Les  hommes  chargés  d'élever  les  autres  sont  souvent  abso- 
lument ignorants  des  lois  de  l'hygiène  du  corps  et  de  celles  de 
l'âme,  et  semblent  ne  pas  se  douter  qu'ils  sont  consciencieuse- 
ment responsables  des  suites,  souvent  fatales,  de  cette  igno- 
rance (*).  »  [Le  Monde,  10  mai  1878.) 

On  ne  saurait  assez  le  redire  :  l'ignorance  des  lois  naturelles 


(*)  tt  M,  Proosi  revient,  ajoutait  Le  Monde,  sur  une  thèse  qu'il  a  soutenue  avec  succès 
aux  séances  publiques  de  la  Société,  et  que  nous  avons  soutenue  nous-mêmes  bien  des 
fois  dans  ces  colonnes,  savoir  la  nécessité  d'introduire  aujourd'hui  dans  l'enseignement 
classique  une  étude  très  sérieuse  des  sciences  d'observation,  élevée  au  rang  de  base  de 
l'éducation  de  l'esprit,  et  présentée  dès  l'enfance,  au  degré  le  plus  élémentaire,  à  l'âge  de 
la  curiosité,  comme  le  meilleur  moyen  de  former  les  facultés  d'analyse  et  de  généralisa- 
tion, et  comme  un  contre- poids  nécessaire  à  l'enseignement  grammatical  et  littéraire,  qui 
forme  surtout  les  facultés  de  la  mémoire  et  de  l'imagination. 

»  Nous  sommes  persuadés,  pour  notre  part,  et  pour  en  avoir  vu  l'expérience,  ue 
l'importance  extrême  au  point  de  vue  religieux  même  (et  peut-être  à  ce  point  de  vue  sur- 
tout) d'an  enseignement  intuitif  des  choses  et  des  lois  de  la  nature  au  début  de  l'instruc- 
tion, pour  donner  de  la  fermeté  et  de  la  précision  à  l'intelligence,  pour  développer  l'esprit 
d'observation  et  affermir  le  goût  de  l'étude,  pour  former  le  sentiment  du  beau  et  du  bien, 
et  agrandir  l'idée  de  Dieu  dans  l'esprit  de  l'enfant.  » 
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fait  qu'on  impose  à  Técolier  c!es  lisières  et  des  béquilles  dont  il 
pourrait  très  avaniageusemenl  se  passer  dans  bien  des  cas  si  on 
écoutait  la  nature  et  si  on  substituait  la  méthode  intuitive  et  la 
méthode  d'observation  à  la  méthode  catéchétique.  On  l'ennuie, 
on  le  dégoûte  de  l'étude,  on  Caligue  son  atlenlion  en  entassant  les 
matières  au  programme,  en  lui  enseignant  des  choses  insipides  et 
surannées  qu'il  s'empresse  d'oublier  dès  qu'il  a  quitté  le  collège. 

On  entrave  son  développement  physique  à  I  âge  de  la  puberlé 
en  le  clouant  sur  des  bancs  pendant  de  longues  heures  et  en  Tac- 
cablant  de  devoirs.  Rien  de  plus  contre  nature,  en  fait  d'éduca- 
tion, que  celte  excitation  continue  du  cerveau  insuffisamment 
compensée  par  les  récréations.  Elle  entrave  non  seulement  le 
développement  corporel,  mais  le  développement  normal  de  l'in- 
telligence que  l'on  surchauffe,  et  même  du  sens  moral. 

C'est  une  grave  erreur  de  croire  que  la  moralité  et  la  volonté 
ne  relèvent  pas  de  l'équilibre  organique.  Il  existe,  surtout  dans 
les  villes,  une  foule  d'enfants  dont  la  volonté  est  désarmée  par 
la  prédominance  de  l'élément  impulsif,  c'est-à-dire  de  la  moelle 
sur  le  cerveau. 

«  L'instabilité  de  la  volonté,  dit  le  D'  Bigot,  est  le  premier 
»  caractère  de  cette  faiblesse,  l'expression  fatale  de  la  dispropor- 
»  tion  des  facultés  intellectuelles  et  morales.  Possédant  inégales 
»  toutes  les  facultés,  Vinstable,  nécessairement  inconséquent 

•  avec  lui-même,  peut  atteindre  cependant  un  niveau  normal  s'il 
>'  est  bien  dirigé.  L'entendement  est  assez  développé  pour  com- 
»  prendre  les  devoirs  qu'on  lui  dicte,  pour  en  sentir  la  nétes- 
»  sité  ;  mais  le  jugement  qui  s'exerce  avec  des  éléments  inégaux 
»  oublie  constamment  la  leçon  sous  Tinfluence  passionnelle  qui 

•  le  tyrannise.  Les  fautes  de  ces  esprits  incomplets  ressemblent 
»  aux  infractions  de  la  conscience  normale.  Elles  sont  en  réalité 
»  de  véritables  infirmités  psychiques  dont  la  cause  matérielle 

•  réside  dans  un  appareil  nerveux  incomplet,  inégal  et  mal  pou- 

•  déré.  » 

La  connaissance  des  maladies  de  l'esprit  et  des  moyens  de  les 
prévenir  et  de  les  combattre  devrait  donc  être  l'une  des  bases 
de  la  pédagogie.  Or,  il  n'en  est  rien. 

XIX.  6 
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L'enfant  distrait,  versatile,  amnésique,  est  puni  par  ses  maîtres 
et  la  punition  aggrave  presque  toujours  le  mal,  car  elle  consistt 
à  copier  pendant  les  récréations  des  passages  de  classiques. 

Il  a  paru,  il  y  a  quelque  quarante  ans,  dans  une  bibliothèque 
d'éducation  chrétienne,  un  livre  fort  bien  écrit  intitulé  :  Paul  ou 
les  dangers  d'un  caractère  faible.  L'auteur  retrace  sans  s'en  dou- 
ter les  inconvénients  de  la  maladie  si  bien  décrite  par  le 
D'  Bigot! 

Quand  donc  comprendra -t-on  en  Belgique  qu'il  importe  avant 
tout  d'assurer  l'équilibre  organique  pour  former  de  bons  esprits 
et  des  caractères  ? 

On  l'a  compris  ailleurs,  notamment  en  Angleterre  et  en  Amé- 
rique. 

Jules  Simon  cite  notamment  un  collège  anglais  où  les  enfants 
furent  divisés  en  deux  groupes  :  le  premier  suivait  le  programme 
classique  avec  toutes  ses  exigences;  le  second,  la  moitié  de  ce 
programme  seulement,  le  reste  du  temps  étant  consacré  aux 
exercices  physiques  et  à  la  conversation.  Quels  furent  ceux  qui 
l'emportèrent  plus  lard  sur  les  autres?  Ceux  du  deuxième 
groupe,  qui  avaient  acquis  à  la  fois  vigueur  de  muscles  et  vigueur 
de  cerveau,  facilité  d'expression,  développement  de  la  personna- 
lité, énergie  physique  et  morale. 

Il  faudrait  donc  se  préoccuper  avant  tout,  comme  je  l'ai  dit 
précédemment,  de  décharger  les  programmes,  ce  qui  ne  peut 
se  faire  qu'en  réduisant  le  nombre  d'heures  consacré  à  l'étude 
des  langues  mortes  et  en  apprenant  les  langues  vivantes  par  la 
conversation  :  non  mulla  sed  multum. 

C'est  une  erreur  de  croire  que  les  exercices  mnémotechniques 
à  haute  pression  fortifient  l'intelligence.  En  général,  on  peut  dire 
qu'ils  Taffaiblisseni  au  contraire,  qu'ils  empêchent  de  penser, 
comme  le  disait  si  bien  M.  Thonissen.  En  développant  outre 
mesure  la  mémoire  machinale,  on  forme  des  esprits  qui  s'ac- 
croissent psiV  juxtaposition  au  lieu  de  s'accroître  par  assimila- 
tion. L'expérience  des  examens  prouve  qu'il  en  est  ainsi  pour 
un  grand  nombre  d'étudiants  qui  aiment  mieux  se  servir  de  leur 
mémoire  que  de  leur  raison,  apprendre  par  cœur  mécanique- 
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ment  au  lieu  d'étudier  logiquement.  C'est  contre  cette  méthode, 
désastreuse  pour  rinielligence,  pour  la  personnalité  humaine, 
que  je  ne  cesse  de  m'élever.  Je  suis  convaincu  qu'elle  entrave  non 
seulement  le  développement  de  la  raison,  mais  aussi  du  caractère^ 
en  paralysant  la  spontanéité.  N'est-ce  pas  ce  qui  explique  pour- 
quoi on  trouve  aujourd'hui  si  peu  de  caractères  et  d'esprits  à 
larges  vues,  tandis  que  les  rhéteurs,  les  irrésolus,  les  esprits 
retors  et  sceptiques  surabondent  dans  nos  classes  soi-disant 
éclairées  et  mènent  les  peuples  à  la  ruine  et  à  l'anarchie? 

11  importe  aussi  de  modifier  nos  programmes  anciens  au  point 
de  vue  utilitaire,  la  lutte  pour  l'existence  et  le  besoin  de  s'expa- 
trier devenant  de  plus  en  plus  grands  dans  notre  pays. 

Jules  Vallès  a  écrit  en  tète  d'un  de  ses  livres  —  Le  Bachelier 
—  cette  spirituelle  dédicace  :  A  tous  ceux  qui,  nourris  de  grec  et 
de  latin,  sont  morts  de  faim,  je  dédie  ce  livre. 

La  connaissance  des  langues  vivantes  s'impose  dans  noire 
pays,  et  l'on  ne  peut  nier  que  les  humanités  actuelles  contribuent 
pour  une  large  part  à  l'empêcher.  Motif  de  plus  pour  décharger 
le  programme,  surtout  pendant  la  première  moitié  des  humani- 
tés, pendant  cette  période  de  la  vie  où  Ton  apprend  encore  aisé- 
ment à  parler  une  langue,  pour  ainsi  dire  en  se  jouant. 

Nous  avons  consulté  à  ce  sujet  plusieurs  directeurs  d'écoles 
moyennes  qui  partagent  notre  manière  de  voir  et  trouvent  notre 
idée  parfaitement  réalisable  si  on  diminue  le  nombre  des  élèves 
des  classes  d'humanités.  Mais  l'on  compte  aujourd'hui  dans  cer- 
taines classes  un  nombre  d'élèves  tel  qu'il  est  impossible  de 
s'occuper  sérieusement  des  étudiants.  Ce  sont  des  abus  contre 
lesquels  nous  ne  nous  lasserons  pas  de  protester. 

L'éducation  de  l'homme  est  une  mission  sacrée.  On  ne  peut 
la  sacrifier  plus  longtemps  en  Belgique  à  des  considérations 
d'intérêt  matériel,  quand  on  se  montre  si  prodigue  pour  les 
lettres,  les  beaux-arts  et  Tindustrie.  «  Celui  qui  tient  en  main 
Vécole,  disait  Goethe,  dispose  des  générations  futures.  »  C'est 
donc  dans  l'école  qu'il  faut  chercher  à  appliquer  le  remède  pour 
conjurer  le  péril  social. 

Ce  remède,  je  le  répète,  nous  est  offert  par  l'alliance  de  la 


I 
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science  avec  la  religion,  parlieulièremenl  de  la  science  biologique 
appliquée  à  1  étude  des  phénomènes  psychiques  dans  Tenfance 
et  dans  l'adolescence. 

Cette  communication  donne  lieu  à  un  échange  d'observations 
entre  MM.  Proost,  le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  Degive,  le  capitaine 
Van  Ortroy,  le  marquis  de  Trazegnies  et  le  chanoine  Swolfs. 

La  discussion  aboutit  au  vœu,  formulé  par  M.  Proost  et  una- 
nimement approuvé  par  la  section,  de  voir  décharger  les  pro- 
grammes de  renseignement. 

Le  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  professeur  au  collège  d'Oudenboscii 
(Pays-Bas),  présente  les  (rois  communications  suivantes  : 

I.  A  la  session  du  mois  d'octobre  1892  (*),  le  R.  P.  Bolsius 
signala  un  moyen  bien  simple  qui  permet  d'indiquer  facilement," 
dans  le  fouillis  de  détails  d'une  préparation  microscopique,  tel 
détail  particulier.  1 

Ce  moyen  était  une  lamelle  de  verre  placée  sur  le  diaphragmcl 
de  l'oculaire,  et  portant  deux  lignes  tracées  au  diamant  et  s'en-" 
tre«croisant  un  peu  en  dehors  du  centre.  En  amenant  le  détail 
en  question  sous  le  point  d'intersection,  il  est  impossible  qu'un 
observateur  se  trompe  encore  sur  l'endroit  que  le  microscopiste 
désire  signaler  spécialement  à  Tattention.  En  faisant  ensuite 
tourner  l'oculaire  sur  son  axe,  on  débarrasse  le  détail  indiqué  de 
ces  lignes  entre-croisées,  et  on  peut  Tobserver  sans  obstacle. 

Par  ce  moyen,  on  réussit  à  montrer  successivement  a  un 
grand  nombre  de  personnes,  en  très  peu  de  temps,  telle  particu- 
larité qui,  sans  ce  moyen,  demanderait  un  temps  très  long  et  des 
tâtonnements  infinis.  On  n'a  qu'à  remettre  l'oculaire,  pour 
chacune  des  personnes,  dans  la  première  position. 

La  communication  se  terminait  ainsi  :  «  11  va  sans  dire  qu'il 
vaut  mieux  ôler  l'oculaire  et  le  remplacer  par  un  autre  de 
même  force,  une  fois  que  l'observateur  a  signalé  l'endroit  à  exa- 


(*)  Annales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  n«  année,  4892-1898, 1"  partie 
pp.  31-32. 
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miner  spécialemenl  ;  car  celle  lamelle,  quelque  mince  qu'elle 
soil,  absorbe  de  la  lumière.  » 

C'est  là  une  imperfeclion  inhérente  à  la  disposition  décrite,  qui 
d'ailleurs  rend  de  très  grands  services,  par  exemple  dans  un 
cours  de  miscroscopie,  où  il  faut  absolument  que  les  élèves 
remarquent  bien  tel  ou  tel  point  intéressant  d'une  préparation 
démonstrative. 

Celte  imperfection  causée  par  la  lamelle  de  verre  interposée 
s'oppose  aussi  à  ce  que  le  microscopiste  se  serve  continuellement 
de  cet  oculaire  pour  ses  propres  recherches. 

Toutes  ces  difficultés  peuvent  être  éliminées  d'une  manière 
irès  simple. 

An  lieu  d'une  lamelle  avec  lignes  tracées,  le  R.  P.  Bolsius  se 
sert  maintenant  d'un  anneau  en  laiton  qu'il  dépose  sur  le  dia- 
phragme. Cet  anneau  porte  deux  fils  d'araignée  ou  de  soie  bien 
ténus,  entre-croisés  excentriquement.  De  cette  façon,  en  dehors 
des  fils,  il  n'y  a  pas  d'obstacle  à  la  lumière,  et  en  déplaçant  l'ocu- 
laire autour  de  son  axe,  on  obtient  le  passage  libre  des  rayons 
lumineux.  En  outre,  le  microscopiste  peut  se  servir  sans  aucun 
inconvénient  de  son  oculaire  pendant  son  travail,  car  les  fils, 
après  quelques  moments,  n'attirent  plus  son  attention  et  ne  le 
gênent  plus  du  tout. 

Le  R.  P.  Bolsius  présente  un  microscope  à  main  armé  d'un 
oculaire  ainsi  disposé,  et  indique  pratiquement  comment  on 
s'en  sert,  sur  une  section  d'ovaire  d'Ascaris  megalocephala 
rempli  d'œufs  en  cinèse. 

il.  Néphridies  extrêmes  de  quelques  hirudinées.  —  A  la  session 
du  26  octobre  1893,  tenue  à  Namur,  le  R,  P.  Bolsius,  S.  J., 
avait  promis  de  tenir  les  membres  au  courant  de  ce  qu'il  trou- 
verait d'inléressant  et  de  nouveau  dans  les  hirudinées  que 
M.  le  D'  Raph.  Blanchard,  membre  de  l'Académie  de  médecine, 
lui  avait  remises. 

A  la  session  du  25  janvier  1894,  tenue  ici-même,  il  avait 
donné  communication  de  quelques  détails  trouvés  dans  les 
deux  extrémités  de  la  Mesobdella  gemmata.  11  s'était  borné  à 
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indiquer  une  cavité  paire  débouchant  dans  la  lèvre  inférieure,  et 
une  cavité  impaire  s'ouvrant  du  côté  ventral,  sur  la  ligne 
médiane,  près  de  la  ventouse. 

Aujourd'hui  des  recherches  ultérieures  le  mettent  en  état  de 
développer  ces  données. 

La  cavité  paire  a  été  constatée  aussi  dans  les  Haemadipsides 
et  la  Xerobdella  Lecomtei. 

La  différence  entre  la  MesobdeUa  et  la  Haernadipsa  est  que  la 
cavité  paire  de  la  première  débouche  dans  un  pli  de  la  lèvre 
inférieure,  de  telle  sorte  que  les  orifices,  lorsque  l'animal 
applique  sa  ventouse  antérieure,  sont  à  riniérieur  de  la  circon- 
férence; dans  la  seconde,  au  contraire,  les  orifices  sont  placés  au 
bord  extérieur  de  la  lèvre  et  peuvent  ainsi  rester  libres  lorsque 
la  ventouse  est  appliquée.  Les  figures  1  et  2  montrent  ces 
diverses  dispositions. 

La  question  est  de  savoir  à  quoi  conduit  cette  cavité,  et  quelle 
est  sa  nature. 

Les  sections  microtomiques  transversales  et  longitudinales  om 
fait  voir  que,  de  Torifice  externe  (oe,  fig.  1  et  2)  vers  l'intérieur 
du  corps,  il  se  développe  un  conduit  très  long  et  très  étroit 
(c,  ibid).  Ce  conduit  marche  parallèlement  au  bord  du  corps. 
Dans  sa  première  partie,  il  s'avance  en  dehors  de  la  couche 
musculaire  circulaire,  jusqu'au  point  x.  Passant  ensuite  à  travers 
celte  couche  musculaire,  il  continue  à  s'avancer  dans  la  première 
direction,  pour  s'élargir  et  former  une  cavité  plus  spacieuse, 
une  vésicule,  V. 

Dans  cette  vésicule  se  déverse  un  organe  segmentaire  ou 
néphridie,  le  premier  de  la  série. 

Nous  omettons  pour  le  moment  les  particularités  des  parois 
de  la  vésicule  et  du  canal,  et  le  sphincter  spécial  préposé  à 
rocclusion  du  conduit  au  point  d'insertion  dans  la  vésicule. 

Le  pore  du  premier  organe  néphridien,  dans  les  espèces  citées, 
s'ouvre  donc,  non  sur  le  dos,  sur  le  ventre  ou  sur  le  flanc,  mais 
dans  la  lèvre  inférieure. 

Ces  détails  des  Haemadipsides  et  de  la  MesobdeUa,  à  notre 
connaissance,  sont  entièrement  inédits.  Whilman,  dans  son  livre 
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sur  les  sangsues  du  Japon  (*),  n'en  parle  pas,  non  plus  que  les 
auteurs  que  nous  avons  pu  eonsuller. 

Pour  ce  qui  regarde  l'extrémité  postérieure,  il  faut  diviser  les 
antres  espèces  exanriinées  en  deux  groupes. 

Le  premier  groupe,  les  Haemadipsides,  ont  un  orifice  latéral, 
(fig.  3,  o/),  dont  Wliilman  parle  déjà  dans  l'ouvrage  cité,  et  qu'il 
déclare  être  le  pore  du  dernier  organe  néphridien,  qui  possède 
une  conformation  toute  particulière.  On  le  trouve  aussi  men- 
tionné et  figuré  par  R.  Blanchard  (**). 

R.  Leuckart  (***)  est  d'avis  que  ce  pourrait  être  l'orifice  d'un 
crypte  entouré  de  cellules  mucipares. 

Whitman  a  bien  dit  que  c'est  l'orifice  de  l'organe  néphridien. 

Le  deuxième  groupe,  celui  à  orifice  impair,  comme  le  montre 
la  figure  4,  se  rattache  au  groupe  précédent,  en  ce  que  cet 
Qrifice  est  aussi  en  relation  avec  la  glande  néphridienne. 

La  diff'érence  néanmoins  consiste  en  ceci  :  le  premier  groupe, 
celui  des  Haemadipsides,  a  deux  orifices  placés  symétriquement 
3t  correspondant  chacun  à  la  dernière  néphridie  du  même  côté 
ol,  fig.  3  et  5),  tandis  que  pour  le  deuxième  groupe,  repré- 
senté par  la  Mesobdella,  l'unique  orifice  médian  sert  pour 
léverser  le  produit  des  deux  derniers  organes  segmentaires, 
îelui  de  gauche  et  celui  de  droite  (fig.  4-  et  6,  om). 

Nous  indiquerons  brièvement  que  la  cavité  qui  fait  suite 
i  l'orifice,  soit  pair,  soit  impair,  n'est  pas  l'homologue  de  la 
vésicule  terminale  des  néphridies  des  hirudinées  ordinaires. 
)ans  les  espèces  qui  nous  occupent,  cette  cavité  est  entourée  de 
nuscles  puissants.  A  la  suite  de  cette  première  cavité  vient  une 
lUtre,  qui  reçoit  immédiatement  le  produit  néphridien  par  la 
ellule-porte,  et  qui  par  conséquent  est  l'équivalent  de  la  vraie 
ésicule  terminale  des  autres  néphridies. 


(*)  The  Leeches  ofJapan.  P.I.  C.  0.  Whitman.  Quart.  Journ.  of  Micr.  Se,  avril  i886. 
(**)  Révision  des  hirudinées  du  Musée  de  Dresde.  Abhandl,  u.Berichte  des  Kôn.  zool. 

.  ANTHROP.-ETHNOGR.  MUSEUMS  ZU  DRESDEN,  489!2-1893,  II"  4, 

(*")  Die  Parasiten  des  Menschen,  etc.  Bd.  I  livr.  5,  p.  o60,  note. 
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EXPLICATION  DES  SCHÉMAS. 


Figure  1 .  Mesobdella.  Partie  antérieure,  vue  du  côté  ventral. 

Figure  2.  Haemadipside.  Item. 

oe.  Orifice  externe. 
c.  Conduit. 

X.  Point  où  le  conduit  passe  à  travers  la  couche  musculaire. 
V.  Vésicule  néphridienne. 

N.  B.  Le  conduit  et  la  vésicule  sont  supposés  vus  par  transparence  dans 
ces  deux  figures. 

Figure  3.  Partie  postérieure  d' Haemadipside,  vue  de  côté, 
ol.  Orifice  latéral,  pair. 

Figure  4.  Partie  postérieure  de  Mesobdella,  vue  du  côté  ventral. 

om.  Orifice  médian,  impair;  caché  par  le  bord  de  la  ventouse. 

Figure  5.  Partie  postérieure  d' Haemadipside. 

Figure  6.  Partie  postérieure  de  Mesobdella. 
N.  Néphridium. 
V.  Vésicule  néphridienne. 
Vï7i. Vésicule  musculeuse. 
{ol  et  om,  voyez  ci-dessus.) 

iV.  B.  Ces  deux  figures  représentent  une  section  idéale  passant  par  toute 
la  formation  décrite. 


Fig.  5. 


c.  Fig.  6. 
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in. Critique  de  la  méthode  de  M.  Asajiro  Oka  dans  ses  recherches 
sur  les  néphridies  des  Glossiphonides  (ClepsineJ, 

Nous  avons  rencontré  dans  le  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  t.  LVIII, 
pp.  79-151,  un  article  de  M.  Asajiro  Oka  sur  Fanatomie  de  la 
Clepsine.  Le  post-scriptum  est  daté  de  février  1894. 

L'auteur,  qui  d'abord  voulait  donner  une  anatomie  complète, 
s*est  arrêté  à  Tétude  des  cavités  sanguines  et  des  néphridies 
(cf.  p.  79). 

Les  recherches  ont  été  entreprises  à  la  fin  du  semestre  d'été 
de  1892,  sur  le  conseil  du  professeur  D*"  R.  Leuckart,  à  Leipzig, 
et  ont  été  achevées  pendant  l'hiver  de  1893  (cf.  ibid.). 

La  partie  consacrée  à  Tanatomie  des  néphridies  (pp.  120-147) 
est  celle  qui  nous  intéresse  plus  spécialement.  En  énumérant 
ceux  qui  ont  travaillé  sur  cette  même  matière,  l'auteur  nous  fait 
l'honneur  de  citer  notre  nom. 

En  général,  M.  Oka  rejette  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l'ana- 
tomie  de  cet  organe  néphridien.  C'est  son  droit  s'il  a  mieux  vu 
que  nous,  et  nous  serons  les  premiers  à  céder  devant  l'évidence. 
Mais  pour  cela  il  faut  que  ses  méthodes  de  recherches  soient  plus 
fidèles  que  celles  dont  nous  nous  sommes  servi  lors  de  nos  ira- 
vaux  aux  laboratoires  de  l'Université  deLouvain,sous  la  direction 
de  nos  dignes  maîtres,  M.  le  Chan.  J.-B.  Carnoy  et  M.  G.  Gilson, 
et  que  nous  avons  appliquées  depuis,  en  tâchant  de  les  améliorer 
encore. 

Les  méthodes  de  M.  Oka  donnent-elles  plus  de  garantie? 
Nous  allons  Texaminer. 

«  Aucun  organe  du  corps  de  la  Clepsine  ne  présente  à  l'explo- 
»  rateur  autant  de  difïicultés  que  les  néphridies  (*).  »  (P.  IS^, 
op.  cit.) 

De  quelles  méthodes  s'est  servi  M.  Oka  pour  réussir  à  vaincre 
ces  diffîcullés  ? 


(*)  «  Kein  Organ  im  Clepsinenkorper  bietet  dem  Forscher  so  viele  Schwierigkeiten  al  s 
>  die  Néphridien.  » 
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it Ici  on  ne  peut  absolument  pas  se  passer  d'appliquer  en 
»  même  temps  la  méthode  de  la  dissociation  et  la  méthode  des 
»  coupes  (*).  »  (Id.,  ibid.) 

Quelle  est  la  manière  de  préparer  les  matériaux  à  sectionner? 

«  Pour  les  préparations  en  sections,  la  plupart  des  vers  furent 
«  conservés  à  Taide  d'une  solution  chaude  de  sublimé  dans 
»  Talcool,  avec  ou  sans  addition  d'acide  acétique  (**).  »  {Ibid.y 
p.  80.)  Quelques  autres  furent  Iraités  à  l'acide  picro-osmio- 
acétique;  la  plupart  cependant  —  «  die  Mehrzahl  »  —  de  la 
première  manière.  (Ibid.,  p.  81.) 

Les  animaux  étaients-ils  bien  vivaces  en  entrant  dans  le  bain 
fixateur? 

«  Pour  obtenir  les  animaux  dans  la  position  la  plus  étendue 
D  possible,  je  les  ai  d'abord  baignés  d'un  mélange  d'alcool  et 
»  d'eau,  et  ensuite  avec  les  doigts  je  les  ai  étendus  tout 
j>  droits  (***).  »  (Ibid.,  p.  81.) 

La  coloration  a  été  obtenue,  entre  autres,  par  l'hématéine 
combinée  à  l'éosine  :  c'est  la  meilleure,  dit  l'auteur.  La  double 
coloration  à  l'hématoxyline  et  l'acide  picrique,  indiquée  parBoI- 
sius,  donne  aussi  de  bons  résultats.  (Cf.  ibid.) 

Toute  la  méthode  de  M.  Oka,  dans  son  ensemble,  donne- 
t-elle  des  résultats  décisifs,  convaincants,  suffisants?  Que  disent 
là-dessus  les  données  obtenues  par  M.  Oka  pour  les  détails  les 
plus  délicats,  et  partant  les  plus  débattus,  des  néphridies,  pai- 
exemple  ceux  de  la  capsule  et  du  contenu  de  la  capsule  ou  cavité 
annexe? 

«  Les  cellules  qui  forment  la  paroi  de  la  capsule  sont  toutes 
fusionnées  en  une  sorte  de  syncytium  :  on  ne  trouve  pas  de  limites 
entre  les  cellules  juxtaposées,  J)e  même,  celles-ci,  en  maint  endroit, 
sont  fusionnées  avec  des  cellules  contenues  dans  la  capsule, 

(*)  «  Hier  kann  man  es  absolut  nicht  umgehen,  Quetschmethode  und  Schnittmethode 
»  gleichzeitig  in  Anwendung  zu  bringen.  » 

(**)  «  Fur  Schnittpraparate  wurde  die  Mehrzahl  der  Wurmer  mil  eioer  heissen 
)'  alkoholischen  Lôsung  von  Sublimât,  mit  oder  ohne  Beimischung  von  Essigsaure,  kon- 
»  servir  t.  » 

('*•)  «  Um  die  Thiere  in  mOglichst  gestreckter  Form  zu  erhalten,  habe  ich  sie  zuerst 
>  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Wasser  betaubt  und  dann  den  Kôrper  mit  den 
*  Fingern  gerade  gestreckt.  » 
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ainsi  qiion  le  voit  à  la  partie  inférieure  de  la  figure  (43).  Ces 
dernières  (les  cellules  situées  à  TintérieuT  de  la  capsule)  sont 
aussi  fort  fusionnées  entre  elles,  et  l'espace  qui  se  trouve  entre 
les  cellules  acquiert  par  là  un  aspect  veiné  irrégulier.  Quelques- 
unes  des  cellules  possèdent  de  plm  des  canaux  très  ténus,  qui 
perforent  les  cellules  une  ou  plusieurs  fois;  et  cette  circonstance 
semble  prouver  quune  partie  au  moins  de  l'espace  à  l'intérieur 
de  la  capsule  est  de  nature  intracellulaire  (*).  »  (Ibid,,  p.  131.) 

Concluons  sur  la  nfiéthode  et  la  valeur  de  ces  données  : 

1**  Il  est  très  facile  d'imaginer  des  méthodes  qui  détériorent, 
qui  déforment,  qui  abîment  les  cellules.  Mais  une  méthode  qui 
fasse  surgir  des  cellules  là  où  elles  n'existent  pas,  ou  qui  produise 
des  limites  cellulaires  bien  nettes  là  où  il  y  a  fusion  de  cellules, 
cette  méthode  est  encore  à  trouver. 

Or,  nos  méthodes  opératoires  à  nous,  que  nous  tenons  du 
laboratoire  de  Louvain,  font  apparaître,  tant  dans  la  paroi  de  la 
capsule  que  dans  le  contenu  de  celle-ci,  non  pas  par-ci^  par-là, 
mais  partout,  des  cellules  à  contours  bien  définis.  Toute  la  cap- 
sule est  remplie  de  cellules  entièrement  achevées,  sans  fusion 
entre  elles,  sans  fusion  avec  celles  de  la  paroi  (**). 

2"  Cette  fusion  dont  parle  M.  Oka  est  donc  un  produit  arti- 
ficiel, du  à  rinfluence  de  quelqu'une  des  manipulations. 

3"  Ces  cellules,  contenues  dans  la  capsule,  une  fois  détério- 
rées et  fusionnées,  on  s'explique  aisément  que  cette  masse  con- 
glomérée soit  fendillée,  crevassée  par  les  diverses  actions  des 
réactifs,  de  la  chaleur,  etc. 

4"  Il  s'ensuit  que  les  prétendues  perforations  intracellulaires 


(')  «  Die  Zellen  welche  die  Kapselwand  bilden,  sind  aile  zu  einer  Art  Zellen  complex 
»  zusammengeschmolzen  :  man  findet  keine  Grenze  zwischea  den  benachbarten  Zellen. 
»  Eben  so  wenig  sind  dièse  an  manchen  Stellen  von  den  inneren  Zellen  getrennt,  wie 
»  man  an  der  unteren  Seite  der  Figur  (fig.  43)  sieht.  Dièse  letzteren  sind  auch  vielfach 
»  mit  einander  verschmolzen,  und  der  Raum,  welcher  sich  zwischen  den  Zellen  findet. 
»  gewinnt  hierdurch  ein  irregulares  aderartiges  Ansehen,  Einige  von  den  Zellen  enthalten 
»  ferner  feine  Kanale,  welche  die  Zellen  einfach  oder  zu  mehreren  durchbohren,  ein 
y>  Umstand,  welcher  dafur  sprichl,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  in  der  Kapsel  befind- 
»  lichen  llaumes  intracellularer  Nalur  ist.  » 

(")  Voyez  noire  mémoire  :  Anatomie  des  organes  ciliés  des  hirudinées  du  genre  des 
Glossiphonides.  (Annales  de  la  Soc.  scientif.  ue  Bruxelles,  t.  XVIII,  1894,  pp.  22-24, 
et 
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que  M.  Oka  veut  voir  dans  le  contenu  de  la  capsule  sont  pure- 
ment et  simplenficnt  des  illusions,  des  produits  arliflciels. 

5"  La  dernière  conclusion  que  nous  voulons  indiquer  ici,  c'est 
que,  par  ce  qui  précède,  le  grand  argument  de  M.  Oka  en  faveur 
de  la  communication  directe  de  l'organe  segmentaire  avec  la 
cavité  annexe  à  l'organe  cilié  est  démontré  nul  et  sans  valeur. 

Une  autre  fois  nous  reviendrons,  plus  à  loisir,  sur  les  détails 
de  l'ouvrage  de  M.  Oka  sur  l'anatomie  des  népFiridies  de  la 
Glossiphonie  (Clepsine).  Pour  le  moment,  disons  seulement  que 
nos  idées  sur  l'anatomie  de  ces  organes  ne  sont,  en  aucun  point 
important,  renversées  par  les  résultats  des  recherches  de  M.  Oka, 
et  que,  au  contraire,  bien  des  détails,  qui  chez  lui  ne  s'expliquent 
pas,  s'expliquent  tout  naturellement  dans  notre  manière  d'inter- 
préter ces  organes. 

Quatrième  section. 

MiM.  les  D"  Delcroix  et  Matagne  fils  présentent  une  fillette 
d'une  douzaine  d'années,  chez  qui  Textraciion  d'une  petite 
molaire,  pratiquée  en  juillet  1893,  a  déterminé  une  ostéo- 
myélite de  tout  le  maxillaire  inférieur  précédée  d'une  ostéo- 
périostite  suppurée  et  d'un  phlegmon  considérable  de  toute  la 
région.  Pendant  trois  mois,  la  température  se  maintint  le  soir  à 
39°  et  à  38"  le  matin.  Au  moment  de  procéder  à  l'ablation 
de  l'os  nécrosé,  la  chloroformisation  donne  lieu  à  une  asphyxie 
qui  nécessite  la  trachéotomie.  L'extraction  de  l'os  fut  facile  et  les 
opérateurs  tentèrent  de  substituer  au  maxillaire  osseux  un 
maxillaire  en  caoutchouc  très  ingénieusement  fabriqué.  iMais  il 
ne  resta  que  cinq  jour  en  place.  Toutefois,  MM.  Matagne  et 
Delcroix* espèrent  procéder  bientôt  et  avec  succès  à  une  prothèse 
définitive. 

M.  le  D'  Glorieux,  à  son  tour,  présente  plusieurs  malades  :  et 
d'abord  une  petite  fille  atteinte  de  paraplégie  hystérique  surve- 
nue à  la  suite  d'une  frayeur.  Il  signale  le  cas  d'un  jeune  garçon, 
aujourd'hui  guéri,  qu'un  saisissement  avait  aussi  frappé  de  paré- 
sie  hystérique. 
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M.  Glorieux  nous  montre  ensuite  des  photograpiiies  d'un 
malade  tabétique  atteint  d'arlhropalhie  extraordinaire  des  genoux. 
Ces  arliculalions  sont  énormément  distendues  et  déformées,  et 
l'on  perçoit  des  crépitations,  indices  de  fractures  partielles. 

M.  Glorieux  présente  encore  un  employé  du  chemin  de  fer. 
C'est  un  chef  de  train.  Il  a  la  pupille  très  étroite  de  la  plupart 
des  tabétiques,  mais  le  muscle  releveur  de  la  paupière  supé- 
rieure est  paralysé. 

L'examen  des  couleurs  n'a  pas  été  fait.  M.  De  Lantsheere 
recommande  d'y  procéder  sans  relard,  vu  les  fonctions  de  ce 
malade,  dont  l'affection  pourrait  occasionner  des  catastrophes 
s'il  est  incapable  de  distinguer  les  couleurs. 

Enfin,  M.  Glorieux  nous  montre  une  femme  tabétique  aussi 
et  afïeclée  d'une  ophthalmoplégie  intrinsèque  et  extrinsèque. 

M.  Venneman  demande  à  M.  Glorieux  comment  il  interprète 
le  processus  du  tabès,  car  le  titre  inscrit  à  l'ordre  du  jour  : 
«  Ophthalmoplégie  nucléaire  » ,  lui  fait  croire  que  M.  Glorieux 
admet  que  les  centres  nerveux  sont  intéressés  dans  l'ataxie  loco- 
motive. Or,  M.  Venneman  croit  que,  primitivement  du  moins, 
les  fibres  nerveuses  sensitives  sont  affectées  à  l'exclusion  des 
cellules. 

M.  Glorieux,  en  effet,  n'est  pas  de  cet  avis.  Certaines  autopsies 
prouvent  que  les  centres  sont  parfois  atteints  dès  le  début. 

M.  Meessen  fait  passer  sous  nos  yeux  un  fragment  de  verre 
qu'il  a  extrait  du  bras  d'une  personne  qui,  sans  s'en  douter,  l'a 
porté  pendant  trente  ans. 

M.  Cuylits  développe  ensuite  une  étude  sur  le  psoriasis. 

11  commence  par  faire  la  critique  des  principaux  remèdes 
vantés  pour  combattre  cette  affection.  Leur  nombre,  dit-il, 
prouve  leur  inefficacité.  A  l'intérieur,  l'arsenic,  l'iodure  de  potas- 
sium, le  bromure  de  potassium  sont  peu  utiles  ou  nuisibles;  à 
l'extérieur,  l'acide  chryisophanique  est  irritant  et  toxique,  l'acide 
pyrogallique  l'est  plus  encore,  le  gallanol,  le  tanin,  l'huile  de 
cade,  le  naphtol  et  une  foule  d'autres  ont  trompé  l'attente  des 
médecins. 
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Pensant  au  pouvoir  pénétrant  des  couleurs  d'aniline,  M.  Cuy- 
lits  s'est  dit,  en  recourant  à  l'aniline,  au  violet  de  gentiane,  par 
exemple  :  «  Je  colorerai  le  microbe  s'il  existe,  par  là  je  le  tue- 
rai et  je  guérirai  une  affection  dont  le  traitement  jusqu'ici  est 
plein  d'insuccès.  »  Partant  de  cette  conception,  fausse  à  son 
point  de  vue,  il  badigeonne  les  plaques  psoriasiques  avec  du  vio- 
let de  gentiane  et  obtient  des  résultats  remarquables. 

En  réalité,  comment  agit  le  violet  de  gentiane? 

M.  Cuylits  n'en  sait  rien,  mais  il  le  trouve  excellent  s'il  com- 
pare les  surfaces  badigeonnées,  inutilement  traitées  jusqu'ici,  à 
celles  qu'il  laisse  intactes  pour  servir  de  témoins. 

M.  Cuylits  ne  croit  pas  à  la  nature  parasitaire  du  psoriasis; 
il  n'admet  pas  davantage  l'influence  causale  d'une  diathèse  ;  ce 
sont  souvent  des  personnes  robustes  qui  en  sont  atteintes.  La 
théorie  qui  rattache  l'affection  à  l'influence  directe  ou  indirecte 
des  nerfs  et  en  fait  une  tropho-névrose  le  séduit  davantage.  Et 
d'ailleurs  l'influence  des  nerfs  ne  se  manifeste-t-elle  pas  dans 
une  foule  d'autres  affections  cutanées  :  la  séborrhée,  l'ichthyose 
(gl.  sébacées),  l'hyperhydrose  ou  l'anhydrose  (gl.  sudoripares), 
l'urticaire,  Férythème  noueux,  le  zona,  les  stries  et  les  taches 
atrophiques  (affections  exsudatives)? 

Pourquoi  le  psoriasis  échapperait-il  à  cette  influence?  Voyons 
les  conditions  dans  lesquelles  il  se  manifeste  : 

1"  L'âge  :  c'est  à  l'âge  adulte  qu'on  l'observe  ordinairement, 
c'est-à-dire  à  l'âge  où  le  système  nerveux  est  soumis  à  son  maxi- 
mum d'excitations; 

2°  L'hérédité  :  le  psoriasis  est  souvent  héréditaire  comme  les 
affections  nerveuses; 

5°  La  cause  :  une  émotion  vive  en  est  souvent  le  point  de 
départ  ; 

4.°  La  curabilité  :  il  est  peu  curable,  sa  prétendue  guérison 
n'étant  souvent  qu'une  période  de  latence  du  mal; 

5°  Traitement  :  à  l'intérieur,  on  le  combat  par  les  médica- 
ments dont  l'action  sur  le  système  nerveux  n'est  pas  douteuse  : 
ainsi  l'arsenic,  l'iodure  de  potassium,  le  bromure,  de  potassium 
en  font  les  frais. 


A  rexlérieur,  on  traite  le  psoriasique  comme  un  névrosique 
dont  on  doit  combattre  les  accès. 

Mais  M.  Cuyiits  va  plus  loin.  Il  estime  que  Ton  observe  sou- 
vent chez  le  psoriasique  des  signes  de  dégénérescence,  par 
exemple,  une  implantation  anormale  des  oreilles,  un  défaut  de 
symétrie  de  la  face,  une  conformation  de  la  voûte  palatine  en 
arcade  resserrée,  et  il  définit  le  psoriasis  :  Texpression  sympto- 
matique  d'un  trouble  trophique  de  la  peau  chez  les  dégénérés. 
Comme  pour  lui  la  dégénérescence  envahit  Tépiderme  lui-même, 
il  en  arrive  à  conclure  que  le  psoriasis  est  l'hystérie  de  la  peau. 

S'il  fallait  admettre,  dit  M.  Glorieux,  que  le  psoriasis  est  une 
maladie  propre  aux  dégénérés,  M.  Cuyiits  voudrait-il  nous 
renseigner  sur  son  degré  de  fréquence  chez  les  malades  qu'il 
soigne  à  Evere? 

M.  Cuyiits  l'observe  assez  souvent,  mais  il  n'a  pas  fait  de 
statistique. 

Cette  opinion  n'est  pas  admise  par  les  collègues  de  M.  Cuyiits, 
qui  ont  observé  la  maladie  chez  des  personnes  ne  présentant 
aucun  signe  de^  dégénérescence. 

Quant  à  l'emploi  de  l'aniline,  l'un  de  nous  rapporte  qu'il  en  a 
constaté  l'influence  efficace  dans  un  cas  qu'il  traite  en  ce 
moment.  Toutefois,  il  a  eu  recours  au  bleu  de  méthyle  dissout 
à  saturation  dans  une  solution  qui  renferme  vingt-cinq  parties 
d'acide  sulfurique  pour  cinquante  d'eau  distillée.  Le  violet  de 
gentiane  n'agirait  donc  pas  en  vertu  d'un  pouvoir  spécifique. 
Malgré  l'impression  douloureuse  déterminée  par  l'effet  du  bleu 
de  méthyle,  la  réaction  inflammatoire  a  été  quasi  nulle,  con- 
trairement à  celle  occasionnée  précédemment  chez  le  même 
malade  par  la  chrysarobine,  l'acide  pyrogallique. 

Avant  de  lever  la  séance,  M.  Cuyiits  annonce  que  la  question 
du  travail  de  huit  heures  sera  traitée  tout  spécialement  à  la 
session  d'avril,  conjointement  avec  celle  de  l'hygiène  dans  les 
pays  chauds.  L'hygiène  des  écoles  fera  l'objet  d'une  session 
ultérieure. 


~  es  — 


cinquième  section. 

La  séance  est  ouverte  à  H  heures,  sous  la  présidence  de  M.  le 
comte  Fr.  van  der  Slralen-Ponlhoz,  président.  M.  Jiilin,  secré- 
taire, prend  place  au  bureau. 

Parmi  les  auditeurs,  on  remarque  MM.  Mousset  et  Golfs, 
membres  de  la  Chambre  des  représentants,  M.  Proost,  inspec- 
teur général  de  Tagricullure,  M.  le  juge  A.  Soenens,  M.  L.  t'Ser- 
stevens,  président  de  la  Société  scientifique  pour  1894-95,  M.  le 
professeur  Fr.  Dewalque,  MM.  A.  et  L.  Joly,  etc. 

M.  le  président  remercie  M.  Lagasse  d'avoir  bien  voulu 
apporter  le  concours  de  sa  parole  à  cette  réunion  de  la  cin- 
quième section.  Le  sujet  choisi  par  l'orateur  est  du  plus  haut 
intérêt  et  de  la  plus  grande  actualité.  Tous  les  auditeurs  écou- 
leront avec  plaisir  l'orateur  qui  doit  leur  faire  connaître  les 
origines  et  le  mouvement  scientifique  de  la  démocratie  chrétienne 
en  Belgique.  (Assentiment.) 

M.  Lagasse.  —  Je  dois  vous  entretenir  aujourd'hui  des  ori- 
gines et  du  mouvement  scientifique  de  la  démocratie  chrétienne 
en  Belgique.  Le  sujet  est  vaste.  M.  Hellepulte,  membre  de  la 
Chambre  des  représentants,  a  donné  de  la  démocratie  la  défini- 
tion suivante  :  1°  En  politique,  le  gouvernement  du  peuple  par 
le  peuple  organisé;  S*'  En  matière  sociale,  le  relèvement  moral 
et  matériel  de  la  classe  ouvrière;  3"  Le  tout  conformément  aux 
doctrines  de  l'Église,  aux  enseignements  du  pape  ei  des  évêques. 

Le  gouvernement  du  peuple  par  le  peuple  organisé  est  une 
idée  juste,  mais  ses  modalités  peuvent  être  très  différentes  selon 
qu'il  s*agitde  la  commune,  de  la  province  ou  de  l'Etat.  Le  prin- 
cipe démocratique  doit  se  combiner  avec  d'autres  principes  : 
ainsi,  il  ne  pourrait  être  question  d'introduire  une  sorte  de 
suffrage  universel  au  sein  de  la  famille. 

Le  deuxième  point  de  la  définition  n'attire  aucune  réserve  spé- 
ciale. Tout  ce  qui  est  digne  du  nom  de  catholique  porte  à  la 
classe  ouvrière  un  intérêt  aussi  ancien  que  le  christianisme  lui- 
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même.  La  démocratie  chrétienne  se  différencie  du  socialisme  en 
ce  qu  elle  s  appuie  sur  les  réalités  éternelles  de  la  philosophie 
catholique,  tandis  que  le  socialisme  ne  repose  que  sur  les  illu- 
sions du  rationalisme  positiviste. 

Au  troisième  point,  il  serait  juste  d'ajouter,  après  ces  mots; 
«  aux  enseignements  du  pape  et  des  évèques  »,  ceux-ci  ;  «  ainsi 
que  de  la  science  »,  afin  de  bien  rappeler  à  ceux  qui  ne  partagent 
pas  nos  convictions  religieuses  qu'elles  s'accordent  avec  la  vraie 
science. 

Bien  avant  les  événements  de  1886,  les  catholiques  belges 
avaient  compris  leur  devoir.  La  Fédération  belge  des  œuvres 
ouvrières  catholiques  prit  naissance  à  Verviers,  le  27  décem- 
bre 1867.  Dès  Tannée  1871,  elle  recevait  une  lettre  de  chaleu- 
reuse approbation  —  qui,  à  l'égard  des  événements  actuels,  était 
vraiment  prophétique  —  de  M^'  Deschamps,  l'illustre  cardinal- 
archevêque  de  Malines.  La  même  année,  M.  G.  de  Jaer  établis- 
sait le  programme  social  des  catholiques,  où  il  faut  noter  les 
points  suivants  traduits  en  lois  pour  la  plupart  parle  Gouverne- 
ment actuel  :  repos  dominical  ;  organisation  chrétienne  du  travail 
des  femmes;  respect  de  l'apprenti  à  l'école,  à  l'atelier;  réduction 
des  journées  de  labeur  à  des  limites  raisonnables;  payement  des 
salaires  en  argent  ;  organisation  de  chambres  consultatives  du 
travail;  liberté  du  livret;  abolition  de  l'article  1781  du  Code 
civil. 

Ce  programme  ne  fut  pas  accueilli  sans  hésitations  ni  sans 
oppositions.  Celles  qui  se  rencontrent  aujourd'hui  sur  un  pro- 
gramme analogue  ne  doivent  donc  pas  nous  étonner. 

Les  ouvriers  étaient  largement  représentés  au  sein  de  la  Fédé- 
ration ;  présidés  par  un  homme  éminent,  mort  trop  tôt,  M.  Cl. 
Bivort,  ils  étaient  désignés  par  leurs  pairs,  au  suffrage  universel. 
Ce  point  d'organisation  ne  laissa  pas  non  plus  de  soulever  quel- 
ques hostilités,  qui,  sous  des  formes  un  peu  difï'érentes,  se 
reproduisent  encore  aujourd'hui. 

Le  mouvement  scientifique  de  la  démocratie  chrétienne 
n'a-t-il  pas  suivi  une  marche  aussi  sûre  que  pratique?  Depuis 
rcnquète  de  la  Commission  du  travail,  en  1886,  combien  de  lois 
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ne  sont  pas  venues  alléger  la  situation  du  travailleur?  Loi  sur  le 
travail  des  femmes  et  des  enfants,  sur  les  conseils  de  Tinduslrie 
et  du  travail,  sur  rincessibilité  des  salaires,  sur  le  payement  des 
salaires, sur  les  habitations  ouvrières,sur  les  secours  aux  victimes 
des  accidents  du  travail,  institution  du  Conseil  supérieur  du 
travail,  création  de  l'Office  du  travail,  et  bien  d'autres. 

Quant  à  la  méthode,  nous  n'en  reconnaissons  qu'une  seule  : 
la  méthode  d'observation.  C'est  en  suivant  la  méthode  opposée, 
la  méthode  à  priori,  que  le  socialisme  s'est  engagé  dans  la  voie 
d'erreurs  de  tous  genres  qui  est  la  sienne;  c'est  en  pratiquant  la 
méthode  d'observation  que  nous  le  combattrons  avec  succès. 
Deux  dogmes  pernicieux  guident  le  socialisme  ;  Tégalité  provi- 
dentielle; le  droit  à  la  révolte.  Un  grand  esprit,  Le  Play,  a 
prouvé  que  nul  de  ces  deux  faux  dogmes  ne  résiste  à  l'observa- 
tion. Continuons,  recommençons  sans  cesse  la  même  démon- 
stration. Le  socialisme  ne  peut  être  une  science,  donc  une  vérité, 
puisqu'il  est  en  opposition  avec  la  méthode  même  de  la  science. 
Au  contraire,  le  christianisme  est  conforme,  en  tout,  aux  exi- 
gences de  la  vraie  science.  C'est  pourquoi,  sans  craindre  les 
efforts  du  socialisme,  nous  devons  marcher  hardiment  dans  le 
sillon  de  la  vieille,  toujours  jeune,  de  l'immortelle  démocratie 
chrétienne.  {Applaudissements  prolongés,) 

M.  LE  Président  remercie  l'orateur  et  le  félicite  d'avoir 
présenté  la  question  dans  son  ensemble.  Il  rend  hommage  au 
mouvement  créé  en  1867  et  1871  par  la  Fédération  et  à  son 
chef  feu  CI.  Bivort,  un  homme  de  cœur  et  de  talent,  comme  l'a 
si  bien  dit  M.  Lagasse. 

Je  ne  croyais  pas,  ajoute  M.  le  Président,  que  la  Ligue  démo- 
cratique chrétienne  d'aujourd'hui  fût  la  suite  de  la  société  dont 
M.  le  comte  Charles  d'Oultremont  de  Presie,  M.  le  baron  de 
Mévius  et  le  prince  Eug.  de  Caraman-Chimay  ont  été  les  Prési- 
dents. Il  est  regrettable  que  le  mouvement,  organisé  sous  ces 
auspices,  ait  subi  une  éclipse  :  peut-être  eût-il  évité  les  regret- 
tables événements  de  1886. 

M.  Proost  félicite  à  son  tour  l'orateur  d'avoir  réparé  une 
omission  regrettable  et  dissipé  un  malentendu.  Il  est  d'autant 


mieux  d'accord  avec  M.  Lagasse  que  lui-même,  il  y  a  longtemps, 
a  défendu,  à  PUniversilé  de  Louvain,  les  idées  de  la  démocratie 
chrétienne.  II  regrette  cependant  que  Torateur  n'ait  pas  cru  devoir 
loucher  à  la  question  agricole,  que  les  néo-démocrates  agitent  en 
ce  moment. 

M.  L.  t'  Serstevens  appuie  les  observations  de  M.  Proost.  La 
question  agricole  est  importante,  l/agriculture  nourrit  des  cen- 
taines de  milliers  de  personnes.  Il  faut  qu'on  sauvegarde  sa 
prospérité  pour  conserver  du  travail  à  la  majorité  des  Belges. 

M.  CoLFS  remercie  M.  Lagasse.  Les  luttes  de  l'heure  présente, 
les  difficultés  pressantes  auxquelles  il  faut  veiller  nous  ont 
obligés  de  diriger  tous  nos  efforts  vers  la  lutte  et  les  questions 
pratiques  d'organisation.  Les  démocrates  sincères  n'en  sont  que 
plus  heureux  de  pouvoir  connaître  l'histoire  du  mouvement 
dont  ils  sont  les  fidèles  soldats.  Il  faut  relier  le  présent  au  passé 
et  former  de  la  sorte  une  chaîne  ininterrompue  de  progrès.  La 
démocratie  est  assez  large  pour  recevoir  dans  son  sein  tous  les 
hommes  de  bonne  volonté. 

M.  Proost  insiste  sur  la  nécessité  d'étudier,  à  la  Société  scien- 
tifique, la  question  agricole.  Chaque  membre  pourrait  entre- 
prendre une  sorte  de  monographie.  Passant  à  un  autre  ordre 
d'idées,  i\ï.  Proost  rappelle  qu'il  a  proposé  au  Gouvernement  la 
création  d'une  Revue  destinée  à  vulgariser  le  mouvement  démo- 
cratique. Cette  idée  a  été  accueillie  avec  faveur,  mais  jusqu'à 
présent  aucune  suite  pratique  ne  lui  a  été  donnée. 

M.  Fr.  Dewalque,  au  nom  du  Comité,  remercie  M.  Lagasse  el 
exprime  le  vœu  que  la  conférence  qu'on  vient  d'entendre  soit 
donnée  à  une  prochaine  assemblée  plénière. 

Après  un  échange  d'observations  auquel  prennent  part  M.  le» 
Président,  MM.  Lagasse,  Proost,  Soenens,  Joly  et  Dewalque, 
la  séance  est  levée  vers  12  '/g  heures. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE. 

M.  le  D'  Denys,  professeur  à  l'Universilé  de  Louvain,  entre- 
tient rassemblée  de  La  Diphtérie  et  son  traitement  par  le 
sérum. 

Le  conlérencier  trace  en  quelques  mots  la  nature  de  la 
diphtérie.  C'est  une  maladie  produite  par  un  microbe  qui  a  la 
forme  d'un  bâtonnet,  un  bacille  par  conséquent,  qui  par  sa  multi- 
plication sur  les  muqueuses  y  détermine  la  formation  de  mem- 
branes blanches.  Quand  ces  membranes,  composées  surtout  de 
fibrine  et  de  bacilles,  se  développent  dans  les  voies  respiratoires, 
par  le  rétrécissement  qu  elles  occasionnent,  elles  peuvent  déter- 
miner la  mort  par  asphyxie;  mais  ce  n'est  pas  le  seul  danger  que 
le  bacille  fait  courir  au  malade  :  par  un  poison  très  violent  qu'il 
sécrète,  il  peut  déterminer  la  mort  par  intoxication,  et  cela  quel 
que  soit  l'endroit  où  il  se  développe.  Grâce  à  une  découverte 
capitale  de  Behring,  on  peut  combattre  actuellement  la  diphtérie 
d'une  façon  très  efficace,  en  injectant  au  patient  le  sérum  d'un 
animal,  généralement  le  cheval,  auquel  on  a  conféré  une  grande 
tolérance  pour  le  poison  diphtérique. 

Le  conférencier  expose  les  principes  qui  permettent  d'obtenir 
un  sérum  curatif,  et  fait  ressortir  le  mode  d'action  de  ce  sérum. 
Celui-ci  n'agit  pas  directement  sur  le  bacille  diphtérique,  ni  sur 
le  poison  formé  par  ce  bacille,  mais  sur  les  tissus  du  malade, 
qu'il  rend  insensibles  à  l'action  du  poison.  Sous  l'influence  du 
sérum,  les  globules  blanc  du  sang,  qui  ont  pour  mission  de 
détruire  les  microbes  qui  font  à  chaque  instant  efl'raction  dans 
notre  corps,  parviennent  à  lutter  eflicacement  contre  un  bacille 
qu'ils  no  pourraient  vaincre  que  difficilement  ou  ne  pas  vaincre 
du  tout  sans  le  concours  du  sérum. 

M.  Denys  aborde  ensuite  les  résultats  obtenus  avec  le  sérum 
préparé  à  l'Institut  de  Louvain.  Ils  ont  répondu  parfaitement  à 
l'attente. 

Le  sérum  parait  bien  être  le  remède  héroïque  contre  la 
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diphtérie;  il  jugule  véritablement  cette  terrible  maladie  en  vingt- 
quatre  ou  en  quarante-huit  heures,  pourvu  qu'il  soit  administré  à 
temps  et  à  dose  suffisante. 

Cette  conférence,  très  intéressante,  a  été  fréquemment  inter- 
rompue par  des  applaudissements.  Elle  paraîtra  prochainement 
in  extenso  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques. 




A  BRUXELLES 


SÉANCE  DES  SECTIONS 


Première  section. 

Mardi,  23  avril  4895.  —  iM.  d'Ocagne  entrelient  la  section 
des  applications  les  plus  récentes  de  la  Homographie,  et,  plus 
particulièrement,  de  sa  méthode  des  points  isoplèlhes.  Il  cite, 
entre  autres,  l'abaque  qu'il  a  lui-même  construit  pour  l'équation 
de  Képler  (Bull,  de  la  Soc.  math,  de  France,  t.  XXII,  p.  197), 
ainsi  que  celui  à  neuf  échelles  que  M.  le  commandant  du  génie 
Bertrand  vient  de  dresser  pour  la  résolution  de  tous  les  problèmes 
qui  peuvent  se  poser  à  l'occasion  de  Técoulement  de  l'eau  dans 
les  tuyaux.  Le  mémoire  descriptif  de  ce  dernier  abaque,  tiré  à 
part,  va  être  mis  en  vente  à  la  librairie  Berger- Levrault,  à  Paris. 

M.  Goedseels  expose  aussi  diverses  applications  delà  méthode 
des  abaques  qu'il  a  introduites  dans  ses  cours  à  l'École  de 
guerre, 

M.  d'Ocagne  fait  ensuite  la  communication  suivante  sur  la 
courbure  du  contour  apparent  d'une  surface. 

Le  problème  qui  consiste  à  déduire  la  courbure  en  un  point 
du  contour  apparent  d'une  surface  projetée  orlhogonalement 
sur  un  plan  des  éléments  de  courbure  de  cette  surface,  peut  se 
résoudre  très  simplement  de  la  manière  suivante  : 

Soient,  sur  le  plan  tangent  en  un  point  M  de  la  courbe  de  cî)n- 
lact  de  la  surface  et  de  son  cylindre  projetant, 
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MX  et  MY  les  traces  des  sections  principales  dont  les 
rayons  de  courbure  sont  Rq  et  R,, 

MT  la  tangente  à  la  courbe  de  contact  qui  détermine  une 
section  normale  de  rayon  R, 

MP  la  projetante  qui  détermine  une  section  normale  de 
rayon  R'. 


p 

R. 

A' 

Le  rayon  de  courbure  correspondant  r  du  contour  apparent 
est  celui  de  la  section  droite  du  cylindre  projetant,  faite  par  la 
droite  MS  perpendiculaire  à  MP. 

Les  théorèmes  d'Apollonius,  appliqués  à  l'indicatrice  de  la 
surface  en  M,  donnent,  en  remarquant  que,  d'après  le  théorème 
de  Dupin,  R  et  R'  sont  proportionnels  aux  carrés  des  deux  demi- 
diamètres  conjugués  dirigés  suivant  Wï  et  MP, 

(1)  R  -H  R'-=Ro  Ri, 

et 

(2)  RR'sin'a;  =  RoRi. 

Mais  la  relation  d'Kuler,  appliquée  au  cylindre  projetant, 
donne 


On  tire  de  là, 

d'où,  en  vertu  de  (î2). 


r  =  R  sin^  «, 
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ou  encore,  en  vertu  de  (1), 

 RçHj  

Dans  le  cas  des  surfaces  minime,  pour  lesquelles  Rq -f- R|  ==»0, 
cette  dernière  formule  devient 

R?, 

#  r  =  — 

R 

M.  Mansion  établit,  d'une  manière  élémentaire,  les  relations 
qui  existent  entre  les  distances  de  cinq  ou  de  six  points,  en 
géométrie  euclidienne  et  en  géométrie  non  euclidienne. 

Cette  note  sera  publiée  dans  la  seconde  partie  des  Annales. 

M.  Lagasse-de  Locht  décrit  sommairement  les  moyens  qu'il  a 
employés  pour  remédier  aux  défauts  du  système  de  ventilation 
et  de  chauffage  de  la  salle  du  Sénat  belge. 

Mercredi,  24  avril  4895.  —  M.  Mansion  présente  à  la  section 
un  mémoire  manuscrit  de  M.  de  Salvert  sur  Tatlraction  du 
parallélipipède  ellipsoïdal.  Sont  nommés,  pour  examiner  ce  tra- 
vail, iMM.  G.  Humbert  et  de  Sparre. 

iVI.  Mansion  fait  ensuite  une  communication  sur  l'enseignement 
élémentaire  de  l'Algèbre  en  4676,  d'après  l'Euclide  de  Henrion. 
En  voici  le  résumé  : 

Cet  ouvrage,  souvent  réimprimé  au  XVII"  siècle  (*),  contient, 


{*)  Voici  le  titre  complet  de  cette  édition  :  Les  quinze  livres  des  Eléments  d'Euclide, 
traduits  en  Français  par  D.  Henrion,  Professeur  ès  Muihematiques,  re  veus  et  corriges  : 
avec  des  commentaires  beaucoup  plus  amples  et  faciles,  et  des  figures  en  plus  grand 
nombre  que  dans  toutes  les  impressions  précédentes.  Plus,  le  livre  des  Donnez  du  même 
Ëuclide,  aussi  traduit  en  Français  par  ledit  llenriofj.  A.  Rouen,  chez  Jean  Lucas,  rue 
aux  Juifs,  à  côté  de  la  petite  porte  de  l'Hôtel  de  ville.  M.  DC.  LXXVI.  Deux  volumes  petit 
in-8o,  de  pp.  V[II-551,  et  lV-ûi27-llH.  —  Dans  la  Dibliotheca  Maihematica  de  Murhard, 
on  signale  une  seconde  édition  à  Paris,  en  1623;  une  autre  à  Paris,  en  i63i;  une  cinquième 
édition  à  Rouen,  en  1649.  —  Dans  la  Dibliotheca  mathematica  de  Rogg,  on  en  indique 
une  de  1677,  à  l'aris. — Dans  le  Catalogue  de  la  Bibliothèque  de  Chasles  (Paris,  Claudin, 


comme  introduction  au  deuxième  livre  d'Euclide,  un  Sommaire 
de  r Algèbre,  qui  n*occupe  pas  moins  de  122  pages.  Dans  ce 
sommaire,  on  trouve  sans  démonstration,  ou  avec  des  démon- 
strations abrégées  ou  seulement  esquissées,  non  seulement  les 
Algorithmes  et  autres  opérations  des  nombres  radicaux  et  des 
nombres  sourds,  mais  aussi  toutes  les  autres  règles  et  opérations 
A  Igebraïques. 

Ce  qui  caractérise  ce  manuel  d'Algèbre,  dont  la  prertiière  édi- 
tion est  antérieure  à  Descaries,  c'est,  au  point  de  vue  de  la  forme, 
remploi  systématique  de  notations  compliquées  pour  désigner 
les  puissances  et  les  racines  des  nombres;  au  point  de  vue  du 
fond,  Timporlance  accordée  au  calcul  algébrique,  à  la  logistique 
spécieuse,  comme  on  disait  alors,  plutôt  qu'à  la  résolution  des  équa- 
tions. L'auteur  évidemment  est  un  disciple  de  Viète  et  de  ses 
prédécesseurs. 

La  réimpression  fréquente  de  cette  introduction,  au  XVI"  siècle, 
après  l'invention  de  la  notation  des  exposants,  prouve  que 
celle-ci  n'a  pas  pénétré  immédiatement  dans  l'usage  général. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  faire  connaître  les  notations  et 
le  plan  du  Sommaire  de  l'Algèbre  de  Henrion,  afin  de  donner 
une  idée  de  la  manière  dont  on  entendait  l'enseignement  de  cette 
science  au  XVII*  siècle. 


4881),  p.  133,  on  en  renseigne  deux,  l'une  de  1682,  in-4o,  à  Paris,  une  de  1683,  à  Rouen.  — 
D'après  le  Biogiaphisch  Woordenboek  der  Nederlaiiden  de  Van  der  Aa  (t.  VI,  1867, 
pp.  180-191),  la  l'*-  édition  est  de  1615,  la  seconde  de  -1621,  toutes  deux  in-S»;  en  1623-, 
c'est  une  Réponse  apologétique  pour  les  traducteurs  et  interprètes  des  Éléments  d'Eu- 
clide,.. avec  un  Sommaire  de  V Algèbre  (in-S")  que  publie  Henrion.  L'édition  in 4'  de 
Paris  de  1632  est  la  première  qui  contienne  les  Données.  Van  der  Aa  cite  ensuite  des 
éditions  in-8°,  à  Rouen  en  1649  et  1676;  à  Paris,  en  1683  et  1685. 

D'après  la  préface  de  notre  édition,  la  traduction  d'Euclide  [Éléments  et  Données)  de 
D.  Henrion  aurait  paru  après  sa  mort.  Cantor  [Geschichte  der  Math.,  II,  p.  684) 
fait  remarquer  que  Henrion  lit  paraître,  en  1626,  un  Traicté  des  logarithines  q\û  est 
la  première  table  de  logarithmes  publiée  en  France.  On  peut  conclure  de  là  que  Henrion 
est  mort  en  1631  ou  1632,  avant  la  publication  de  l'édition  in-i»  de  sa  traduction,  et 
non  vers  1640,  cooirae  le  disent  les  dictionnaires  biographiques.  On  ignore  la  date  de 
sa  naissance.  Il  a  été  pendant  quelque  temps  au  service  des  États-Généraux  de  Hollande. 
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1.  i .  Notations  pour  les  puissances  d'une  première  quantité. 
Ces  notations  sont  les  suivantes  (le  signe  (3  remplace Js  ==  sur- 
solide) : 

N,  Çr,  q,  c,  qq,    qc,  bp,  qqq,  ce,  qp,  cp,  qqc,  dp,  qhp,  etc. 

pour  le  nombre  absolu  et  simple,  la  racine  (c'est-à-dire  le  plus 
souvent  l'inconnue),  son  carré,  son  cube,  et  ses  puissances  suc- 
cessives jusqu'à  la  quatorzième.  Comme  l'auteur  le  remarque, 
le  *  caractère  N  défaut  le  plus  souvent  aux  nombres  simples  >» . 
On  écrit  donc  indifféremment  7N  ou  7. 

Les  signes  ç  et  c  sont  les  initiales  des  mots  quarré  et  cube; 
qq  signifle  carré  de  carré;  ^c,  carré  de  cube  ;  ce,  cube  de  cube. 

Le  signe  ^  owjs  signitie  sursolide.  On  appelait  autrefois  pro- 
blèmes solides,  ceux  qui  se  résolvaient  par  intersection  de  deux 
coniques,  et  qui,  par  conséquent,  dépendaient  d'une  équation  du 
quatrième  degré;  ceux  du  cinquième  degré  s'appelaient,  par 
suite,  sursolides.  Si  l'on  pose  Çf  =  x,  on  a  donc  (3  =  x^. 

Les  puissances  impaires  d'exposant  premier,  à  partir  de  5,  sont 
appelées  premier,  second,  troisième, ...  sursolide.  On  les  désigne 
ainsi  : 


bp  =  x\ 

cp 

=  x", 

dp  =  x*% 

ep  =  x". 

rp=x^\ 

hp 

ip  = 

kp  =  x''. 

lp  =  x'\ 

mp  =  X*', 

np 

op  =  x^. 

pp  =  x'\ 

etc. 

Les  lettres  6,  c,  d,  etc.,  remplacent  les  mots  second,  troisième, 
quatrième,  etc.,  ou  les  chiffres  correspondants  qu'on  n'aurait  pu 
employer  sans  introduire  de  la  confusion. 

Les  puissances  dont  l'exposant  n'est  pas  premier  sont  dési- 
gnées par  des  combinaisons  toutes  naturelles  des  signes  précé- 
dents. Ainsi,  puisque 

24  =  2  X  2  X  2  X  5,    30  =  2  X  5  X  5, 

on  écrit 

qqqc,  qcp, 

pour  x^*  et  x^^, 

La  notion  et  le  nom  d'exposant  sont  connus  et  employés  par 
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Henrion  comme  ils  le  sont  aujourd'hui  ;  les  notations  pour  les 
puissances  d'exposant  non  premier  le  montrent  bien  d'ailleurs. 

Les  coefficients  sont  employés  comme  aujourd'hui  aussi,  mais 
sans  recevoir  de  nom  particulier;  le  coefficient  i  est  rarement 
supprimé. 

Les  diverses  puissances  de  s'appellent  les  nombres  cos- 
siques. 

2.  Notations  pour  les  puissances  d'une  seconde^  d'une  troisième 
quantité,  etc.  Henrion  introduit  de  la  manière  suivante,  dans  ses 
calculs,  une  seconde,  une  troisième  racine,  etc.  :  «  1  A,  signifie  1 
seconde;  IB,  denotte  IÇT  tierce;  IC,  signifie  IÇT  quarte,  etc.  » 
Si  nous  posons  y  =»  1A,  on  écrit,  pour  y^,  î/^,...  1  Ag,  lAc,...  On 
aura,  par  exemple,  ^Aq  multiplié  par  5Ac  égal  à  lOAp,  etc. 

5.  Notations  pour  les  racines  des  nombres  ou  des  nombres 
cossiques.  Quelques  exemples  suffiront,  en  mettant  les  notations 
modernes  en  face  des  anciennes  : 

i/5  =  ni    v/c5  =  5',    [/qq^  =  5s 
\/c20|r  =  (20x)^    l/^c512c  =  (51 2x')^  etc. 

Henrion  emploie  les  parenthèses  lorsqu'il  doit  manier  des 
radicaux  portant  sur  des  binômes  ou,  comme  il  dit,  des  racines 
universelles.  Exemple  :  multiplier 

V/(1/I8000     30)  -  l/(t/450  -f-  I  5) 

par 

1/(1/450^-15). 

4.  Signes  d'opération. .  L'auteur  ne  se  sert  comme  signes 
d'opération  que  de  -f-  (plus),  —  (moins),  y/  (racine).  Il  emploie 
la  barre  horizontale  pour  désigner  les  fractions.  Mais  il  n'a  aucun 
signe  pour  la  multiplication,  la  division  ou  l'égalité.  Par  suite,  la 
résolution  des  équations  se  fait  en  employant  beaucoup  plus  le 
langage  ordinaire  qu'on  ne  le  fait  aujourd'hui. 

H.  Plan  du  sommaire  de  l'Algèbre.  Chapitres  1-2.  Notation  des 
nombres  cossiques.  3,  4,  5.  Numération,  addition,  soustraction, 
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mulliplicalion,  division  des  nombres  cossiques.  6.  Des  fraclions 
en  nombres  cossiques.  7,  8,  9,  10.  Résolution  des  équalions  à 
une  inconnue,  du  premier  et  du  second  degré,  ii.  Des  secondes 
racines  :  calcul  algébrique  sur  lA,  iB,  eic,  1A(/,  lAc,  clc.  ;  pro- 
blèmes à  plusieurs  inconnues.  12-16.  Calcul  des  radicaux  por- 
tant sur  des  nombres  simples.  17-20.  Calcul  des  radicaux  portant 
sur  des  nombres  irrationnaux  composés  ou  diminués  (delà  forme, 
par  exemple,  6db[/]S),  appelés  aussi  binômes  et  résidus.  21. 
Des  fraclions  des  nombres  irraiionnanx.  22.  Des  nombres  cos- 
siques et  irrationnaux  et  de  leurs  algorithmes.  23.  Des  racines 
universelles  et  de  leurs  algorithmes.  24.  De  l'extraction  des 
racines  de  binômes  et  de  résidus.  25.  Diverses  questions  et 
problèmes  avec  leur  solution. 

Pour  le  fond,  l'exposition  de  Henrion  est  presque  toujours 
identique  à  celle  des  traités  d'algèbre  moderne,  mais  elle  est  plus 
difficile  à  suivre  à  cause  des  notations  employées.  La  place  con- 
sidérable accordée  au  calcul  des  radicaux  s'explique,  le  Som- 
maire élsmt  destiné  à  faciliter  l'intelligence  du  livre  X  d'Euclide 
qui  ne  traite  que  de  radicaux. 

Le  Sommaire  de  l'Algèbre  est  éminemment  propre  à  faire 
saisir  combien  la  notation  des  exposants  a  contribué  à  rendre 
l'algèbre  à  la  fois  plus  simple  et  plus  féconde. 

M.  Pasquier  expose  brièvement,  dans  son  ensemble,  l'état 
actuel  de  F  unification  horaire. 

L  Système  des  fuseaux.  —  L'Angleterre  a  introduit  l'heure 
de  Greenwich  dès  1848.  Depuis  le  1"  septembre  1879,  la  Suède 
compte  le  temps  juste  une  heure  d'avance  sur  l'heure  anglaise. 
A  partir  du  18  novembre  1883,  les  Étals-Unis  d*Amérique  et  le 
Canada  ont  remplacé  les  73  heures  dififérentes,  qui  étaient  en 
usage  dans  les  chemins  de  fer,  par  4  heures  seulement,  en  retard 
sur  Greenwich  respectivement  de  5,  6,  7  et  8  heures  exacte- 
ment. Au  Japon,  depuis  le  l*""  janvier  1888,  le  temps  officiel, 
pour  tous  les  usages  de  la  vie  civile,  est  en  avance  de  9  heures 
juste  sur  le  temps  anglais,  de  sorte  que,  dès  1888,  les  horloges 
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du  Japon  concordaient,  quant  aux  minutes  et  aux  secondes,  avec 
celles  de  TAnglelerre,  de  la  Suède,  des  États-Unis  et  du  Canada. 

En  Autriche,  M.  Schram,  le  véritable  promoteur  des  fuseaux 
horaires  en  Europe,  préconisait  ce  système  dès  1886.  La  plupart 
des  compagnies  de  chemins  de  fer  et  des  gouvernements  euro- 
péens y  adhérèrent  après  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  court 
qu'on  n'eût  osé  l'espérer. 

C'est  ainsi  que,  dès  le  1"  octobre  1891,  l'heure  de  l'Europe 
centrale  (Greenwich  1)  était  appliquée  sur  les  chemins  de  fer 
de  l'Autriche,  de  la  Hongrie,  de  la  Serbie  et  de  la  Macédoine; 
l'heure  de  l'Europe  orientale  (Greenwich  -h  2)  était  admise,  à 
la  même  date,  sur  les  chemins  de  fer  de  la  Roumanie  et  de  la 
Bulgarie.  L'heure  centrale  était  introduite,  le  1"  avril  1892,  sur 
les  chemins  de  fer  de  l'Alsace-Lonaine,  du  Grand-Duché  de 
Bade,  du  Wurtemberg  et  de  la  Bavière.  Le  1"  mai  suivant, 
l'heure  de  Greenwich  était  adoptée  en  Belgique  et  en  Hollande; 
l'heure  centrale  Tétait  en  Italie  le  1"  novembre  1893;  elle  l'était 
en  Suisse  le  l"juin  suivant. 

L'heure  des  chemins  de  fer  fut  d'ailleurs  rapidement  admise 
par  un  très  grand  nombre  de  villes  et  par  plusieurs  services 
publics  de  ces  divers  pays.  En  particulier,  l'heure  centrale  fut 
introduite,  dès  le  1"  janvier  1892,  dans  les  services  publics  de  la 
Bosnie  et  de  l'Herzégovine;  le  1"  juin,  la  même  heure  était 
adoptée  à  Budapest  et  dans  tous  les  services  publics  du  royaume 
de  Hongrie.  Hélas!  la  ville  de  Vienne,  —  comme  si  elle  voulait 
donner  raison  à  l'adage  «  Nul  n'est  prophète  dans  son  pays  »,  — 
refusa  de  suivre  cet  exemple,  de  sorte  que  la  capitale  de 
l'Autriche,  d'où  est  partie  la  principale  impulsion  en  faveur  de 
Tunification  des  heures,  continue  —  qui  le  croirait? —  à  posséder 
une  heure  officielle  différant  de  5  minutes  de  l'heure  des  chemins 
de  fer!  La  Chambre  autrichienne  est  bien  saisie,  depuis  le 
\i  mai  1891,  d'un  projet  de  loi  ayant  pour  objet  l'adoption  offi- 
cielle de  l'heure  centrale  pour  tous  les  services  publics  et  pour 
la  vie  civile,  mais,  à  notre  connaissance,  elle  ne  sVst  pas  encore 
prononcée  à  ce  sujet. 

Cette  situation  exceptionnelle  de  TAulriche  est  d'autant  plus 
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inexplicable  que,  depuis  1891,  la  plupart  des  pays  d'Europe  ont 
compris  la  nécessite  d'avoir  la  même  heure  pour  les  chemins  de 
fer  et  pour  la  vie  civile.  Par  exemple,  la  loi  du  15  mars  1891  a 
rendu  l'heure  de  Paris  heure  légale  en  France  et  en  Algérie; 
la  loi  du  1"'  mai  1892  a  rendu  l'heure  de  Greenwich  heure 
légale  en  Belgique;  en  Allemagne,  depuis  le  1"  avril  1893, 
riieure  centrale  est  à  son  tour  devenue  heure  légale  pour  tous  les 
services  publics  de  l'empire  et  pour  la  vie  civile.  Enfin  la  même 
heure  centrale  est  partout  adoptée  en  Italie,  et  elle  est  heure 
légale  en  Danemark  depuis  le  1"  janvier  1894,  en  Norwège 
depuis  le  1"  janvier  de  celte  année. 

L'Australie  et  la  iNouvelIc  Zclande  elles-mêmes  ne  veulent  pas 
rester  en  dehors  de  ce  mouvement  général  d'unification  horaire  ; 
depuis  le  1""  lévrier  1895,  on  y  emploie,  parait-il,  des  temps  qui 
différent  de  Greenwich  de  8,  9,  10  ou  H  heures.  On  annonce 
qu'il  est  sérieusement  question  d'introduire  aussi  le  système  des 
fuseaux  dans  l'Afrique  méridionale. 

Si  l'on  note  qu'en  Russie,  malgré  l'étendue  du  territoire,  on 
adopte,  sur  les  chemins  de  fer,  à  peu  près  exclusivement  le 
temps  de  Saint-Pétersbourg  qui,  à  une  minute  près,  avance 
juste  de  2  heures  sur  celui  de  Greenwich;  si  l'on  observe  qu'en 
France,  l'heure  des  chemins  de  fer  diffère  de  4  minutes  seule- 
ment de  celle  de  Greenwich,  on  devra  reconnaître  que  le  système 
des  fuseaux  horaires  existe,  dès  maintenant,  au  moins  d'une  façon 
approximative,  sur  la  plus  grande  partie  de  Tunivers  civilisé. 

Puissent  les  pays  où  cette  unification  n'est  pas  encore  com- 
plète comprendre  bientôt  les  grands  avantages  d'une  heure 
unique  pour  tous  les  services!  Puissent  la  Grèce,  l'Espagne  et  le 
Portugal  adopter  sans  retard  une  heure  plus  en  harmonie  avec 
celle  des  autres  nations  ! 

il.  Unification  des  jours  astronomique  et  civil,  —  On  sait  que 
le  jour  astronomique,  c'est-à-dire  le  jour  dont  se  servent  ordi- 
nairement les  astronomes,  commence  a  midi,  soit  douze  heures 
après  le  jour  civil. 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  Lagrange  et  Laplace,  ainsi  que  le 
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Bureau  des  Longitudes  d'alors,  étaient  déjà  d'avis  de  faire  com- 
mencer le  jour  astronomique  à  minuit  comme  le  jour  civil.  C'est 
dans  cette  hypothèse  que  Laplace  a  écrit  son  immortel  Traité  de 
mécanique  céleste  et  que  Le  Verrier  a  construit  ses  célèbres 
Tables  astronomiques.  Le  jour  est  également  compté  à  partir  de 
minuit  dans  le  fameux  Canon  der  Finsternisse  du  très  regretté 
Oppoizer  et  dans  la  traduction  que  M.  Pasquier,  d'accord  avec 
fauteur,  a  publiée  du  Traité  des  orbites  des  planètes  et  des 
comètes  :  en  agissant  de  la  sorte,  Oppoizer  et  M.  Pasquier  ont  voulu 
répondre  au  vœu  émis  à  ce  sujet  par  le  Congrès  de  Washington 
en  1884. 

Plus  récemment,  M.  Sandford  Fleming  et  avec  lui  l'Institut 
canadien,  qui  ont  tant  fait  pour  la  diffusion  du  système  des 
fuseaux  horaires,  o?it  entrepris,  de  concert  avec  la  Société  astro- 
nomique de  Toronto,  une  campagne  en  règle  en  faveur  de  l'uni- 
fication des  jours  civil  et  astronomique. 

Une  commission  a  été  nommée,  qui  a  posé  en  1893  à  tous  les 
astronomes  la  question  suivante  : 

«  Est-il  désirable,  en  considérant  tous  les  intérêts,  qu'à  par- 
tir du  1"  janvier  1901,  le  jour  astronomique  commence  partout 
à  minuit  moyen?  » 

Les  réponses  furent  peu  nombreuses  :  108  se  déclarèrent 
pour  la  réforme,  65  contre.  Les  Américains,  les  Anglais,  les  Autri- 
chiens, les  Belges,  les  Français,  les  Italiens,  les  Russes  furent 
favorables,  tandis  que  les  Allemands  ont  été,  en  majorité,  hos- 
tiles à  la  réforme. 

Les  Lords  de  l'Amirauté  estiment  que  le  changement  proposé 
peut  être  utile,  mais  à  la  condition  expresse  qu'à  la  suite  d'une 
entente  préalable,  il  soit  adopté  simultanément  par  toutes  les 
grandes  éphémérides. 

Par  lettre  en  date  du  19  octobre  1894,  M.  le  Ministre  de 
l'Instruction  publique  de  France,  saisi  par  M.  le  Ministre  des 
Affaires  étrangères,  a  demandé  l'avis  du  Bureau  des  Longitudes 
sur  la  question.  L'Annuaire  pour  1895,  publié  par  ce  Bureau, 
renferme  le  rapport  détaillé  de  M.  Poincaré  à  ce  sujet  ;  on  y 
trouve  la  résolution  que  voici  : 
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«  Le  Bureau  des  Longitudes  est  favorable,  en  principe,  à  la 
réforme  proposée  par  l'Institut  canadien  pour  le  ehangement 
d'origine  du  jour  astronomique. 

»  Le  Bureau  estime  que  cette  réforme,  eomme  l'ont  fait 
observer  les  Lords  de  l'Amirauté,  ne  peut  avoir  d'efficacité  que 
si  une  entente  a  lieu  entre  les  gouvernements  publiant  les  prin- 
cipales éphémérides. 

»  Enfin,  considérant  que  l'unification  ne  sera  vraiment  com- 
plète que  lorsque  l'heure  civile,  à  l'exemple  de  ce  qui  se  fait  en 
Italie,  sera  comptée  de  0  à  24  heures,  émet  le  vœu  que  cette 
dernière  réforme  soil  réalisée  le  plus  tôt  possible.  » 

IIL  Notation  des  24  heures  (*).  —  Scientifiquement  préfé- 
rable au  système  actuel,  où  l'on  est  obligé  de  distinguer  les 
heures  du  malin  de  celles  du  soir,  cette  notation  apporterait  de 
réels  avantages  dans  le  service  des  chemins  de  fer  et  dans  celui 
des  télégraphes.  «  Les  personnes,  dit  M.  Sandford  Fleming,  qui 
ont  Toccasion  de  consulter  les  indicateurs  des  chemins  de  fer  et 
des  bateaux  à  vapeur  en  usage  dans  les  différents  pays,  savent  à 
quel  point  ils  sont  compliqués  et  combien  d'hommes  d'intelli- 
gence ordinaire  ne  peuvent  arriver  à  les  comprendre.  »  La  sup- 

I  pression  des  indications  «matin  »  et  «  soir»,  uniquement  pla- 
cées, pour  économiser  Tespace,  en  téte  et  en  bas  de  la  colonne 
dans  les  guides  de  chemins  de  fer,  et  l'adoption  de  la  série  des 
24  heures  consécutives  auraient  certainement  pour  résultai  de 

j  rendre  les  horaires  plus  clairs  et  réduiraient,  par  suite,  la  possi- 

1  bilité  d'erreurs  de  la  part  du  publie. 

En  ce  qui  concerne  le  service  télégraphique,  une  seule  com- 
pagnie américaine,  la  Western  Union  Telegraph,  déclarait  que 
«  le  trafic  de  la  Compagnie  comporte  la  transmission  de  44  mil- 
lions de  télégrammes  par  an,  et  l'adoption  générale  du  système 


n  Les  principaux  détails  relatifs  à  la  notation  des  24  heures  sont  extraits  de  Scolari 
et  BoccA,  Exposé  de  la  question  du  cadran  de  24  heures,  dans  le  Bulletin  de  la  Com- 
mission INTERNATIONALE  DU  CONGRÈS  DES  CHEMINS  DE  FER,  VOl,  IX,  n<>  3,  mars  4895. 

Bruxelles,  Weissenbruch. 
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des  24  heures  serait  cordialement  saluée  par  les  employés  des 
télégraphes.  Ce  système  réduirait  matériellement  les  risques 
d'erreurs  et  permettrait  d'économiser,  par  an,  la  transmission 
télégraphique  de  150  millions  de  lettres  (*)  ». 

Rien  d'étonnant  que  plusieurs  Congrès,  entre  autres  la  Con- 
férence de  Washington  en  1884,  aient  demandé  l'adoption  géné- 
rale de  ce  système,  comme  vient  encore  de  le  faire  le  Bureau 
des  Longitudes,  et  que  plusieurs  pays  l'aient  introduit,  au  moins 
partiellement,  dans  la  vie  pratique. 

En  Sardaigne,  la  notation  des  24  heures  est  établie  dans  le 
service  télégraphique  depuis  1859. 

Aux  Etats-Unis,  malgré  tous  les  efforis  de  M.  Allen  et  de  la 
Société  américaine  des  ingénieurs  civils,  ce  système  a  obtenu 
jusqu'à  présent,  paraît-il,  assez  peu  de  succès. 

Il  n'en  a  pas  été  de  même  au  Canada.  Le  Parlement  y  a  main- 
tenant voté  une  loi  déclarant  légales  les  heures  normales  adop- 
tées depuis  1 883  par  les  chemins  de  fer  et  plus  tard  par  un  grand 
nombre  de  villes;  la  même  loi  autorise  la  notation  des  24  heures, 
de  sorte  qu'au  point  de  vue  légal  on  peut,  au  Canada,  compter 
les  heures  de  1  à  24,  tout  aussi  bien  que  de  1  à  12  en  distinguant 
les  heures  du  matin  de  celles  du  soir. 

Aux  Indes  anglaises,  le  système  des  24  heures  est  adopté 
aujourd'hui  par  tous  les  chemins  de  fer,  et  il  est  devenu  d'un 
usage  presque  général  dans  la  vie  courante. 

Peut-être,  à  Theure  actuelle,  est-il  introduit  en  Australie,  en 
même  temps  que  le  système  des  fuseaux  horaires. 

En  Europe,  la  notation  des  24  heures  est  en  usage  sur  la 
plupart  des  réseaux  de  chemins  de  fer  pour  le  décompte  du 
matériel  roulant. 

En  Belgique,  M.  Folie,  directeur  de  l'Observatoire  royal,  a 
introduit,  depuis  1886,1e  système  des  24  heures  dans  le  Bulletin 
météorologique  et  dans  VA^muaire  de  l'Observatoire.  Le  Grand 
Central,  dans  son  Atelier  Central  de  Louvain,  a  fait  une  entreprise 


(*)  Extrait  d'un  discours  prononcé  par  M.  Sandford  Fleming  au  Canadian  Institutc, 
le  20  décembre  1894. 
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plus  hardie  :  il  n'a  pas  crainl  d'établir,  à  Tiisage  de  plus  de 
800  ouvriers,  toute  une  installation  d'horloges  électriques 
avec  cadrans  de  24  heures  consécutives  sur  une  seule  série  cir- 
culaire. L'innovation  remonte  à  trois  ans,  au  1"'  mai  1892,  date 
à  laquelle  l'heure  de  Greenwich  est  devenue  heure  légale  en 
Belgique;  elle  a  pleinement  réussi  et  permet  de  conclure  que 
le  public  belge  se  ferait  vite  à  la  nouvelle  notation,  sur  laquelle 
l'attention  a  d'ailleurs  déjà  été  atiirée  pendant  ces  dernières 
années. 

En  Italie,  le  système  des  24  heures,  qui  était  en  usage  depuis 
longtemps  dans  quelques  publications  scientifiques,  fut  intro- 
duit dans  le  service  des  chemins  de  fer  à  la  date  du  1"  novem- 
bre 1893,  au  moment  où  l'heure  centrale  remplaça,  pour  le 
même  service,  l'heure  de  Rome.  La  réforme  fut  étendue  aux 
autres  services  publics  et  adoptée  par  la  plupart  des  villes  et 
par  les  îles  de  Sicile  et  de  Sardaigne;  en  somme,  on  peut  dire 
qu'elle  est  établie  dans  la  vie  publique  en  Italie,  sans  qu'elle 
donne  lieu  à  aucune  réclamation. 

Enfin,  la  question  de  la  notation  des  24  heures  a  paru  suffi- 
samment mûre  pour  être  soumise  aux  délibérations  de  la 
cinquième  session  du  Congrès  des  chemins  de  fer,  qui  doit  se 
tenir  à  Londres  dans  le  courant  de  l'été  prochain. 

M.  Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin  résume  quelques  recherches 
sur  les  fractions  continues  et  les  formes  quadratiques. 

Les  fractions  continues  dont  il  s'occupe  sont  celles  dont  tous 
les  quotients  incomplets  à  partir  du  premier  sont  des  entiers 
négatifs.  Nous  leur  donnerons,  pour  les  distinguer  des  fractions 
habituelles,  le  nom  de  fractions  continues  négatives.  On  ne  ren- 
contre dans  aucun  ouvrage  un  exposé  systématique  un  peu 
.complet  des  propriétés  de  ces  fractions.  Leur  introduction  est 
cependant  utile  dans  beaucoup  de  questions  où  l'on  introduit 
d'ordinaire  les  fractions  continues  positives.  Les  deux  catégories 
de  fractions  jouissent  de  propriétés  analogues;  il  y  a  cependant 
des  différences,  et,  si  Ton  compare  les  deux  théories,  on  s'étonne 
de  reconnaître  que  dans  les  applications  ces  différences  sont, 
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sauf  exception,  tout  à  Tavantage  des  fractions  les  moins 
employées.  M.  de  la  Vallée  en  indique  quelques  exemples  : 

En  premier  lieu,  dans  le  domaine  des  nombres  rationnels,  les 
propriétés  des  suites  de  fractions  telles  que  les  suites  de  Farey 
et  d'autres  plus  générales,  s'obtiennent  plus  naturellement  à 
l'aide  des  fractions  continues  négatives  que  par  toute  autre  voie. 

Si  l'on  passe  aux  irrationnelles  du  second  degré,  elles  donnent 
encore  lieu  à  des  développements  en  fractions  continues  pério- 
diques; on  retrouve  des  théorèmes  analogues  aux  théorèmes 
ordinaires  et  d'autres  nouveaux  qui  sont  d'une  application  pré- 
cieuse dans  la  théorie  des  nombres. 

Ainsi  le  développement  d'une  racine  carrée  conduit  d'une 
manière  remarquablement  simple  à  la  solution  complète  de 
l'équation  de  Pell.  C'est  ce  qui  a  déjà  été  remarqué  par  M.  Stern 
(Ueber  die  Eigenschaften  der  periodischen  negativen  Ketlen- 
brûchc,  welche  die  Quadratwurzel  aus  einer  ganzen  positiven 
Zahl  darstellen.  Abh.  der  K.  Ges.  der  Wiss.  zu  Gôttingen,  1866). 

Cependant,  quoiqu'elle  ne  semble  pas  avoir  été  faite  encore, 
l'application  à  la  détermination  des  classes  de  formes  quadra- 
tiques pour  un  déterminant  positif  paraît  devoir  conduire  à 
des  résultats  particulièrement  intéressants.  Pour  y  arriver, 
faisons  correspondre  l'équation  aco^  —  h-  c  =  0  à  la  forme 
ax'^  —  2bxy  H-  qy^,  et  appelons  forme  réduite  une  forme  à  coeffi- 
cients positifs,  pour  laquelle  l'équation  correspondante  possède 
une  racine  w  développable  en  fraction  continue  (négative)  sim- 
plement périodique,  nous  retrouverons  des  théorèmes  sem- 
blables à  ceux  de  Gauss.  Toute  forme  de  déterminant  D  est 
équivalente  à  une  forme  réduite;  celles-ci  sont  en  nombre  limité 
et  peuvent  être  distribuées  dans  un  certain  nombre  de  périodes. 
Enfin  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  deux  formes 
réduites  soient  équivalentes  est  qu'elles  fassent  partie  de  la  même 
période.  Ce  qui  distingue  surtout  cette  nouvelle  théorie  de  celle 
de  Gauss,  c'est  qu'il  y  a  complète  identité  entre  la  détermination 
de  la  période  à  laquelle  appartient  une  forme  réduite  donnée  et 
le  développement  en  fraction  continue  de  la  racine  w  de  l'équa- 
tion qui  correspond  à  la  forme  proposée.  En  effet,  aux  équations 
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successives  que  vérifient  les  quolients  complets  successifs  du 

I développement  de  w  correspondent  les  formes  successives  de  la 
période.  Celte  circonstance,  jointe  à  la  plus  grande  facilité  des 
i|    démonstrations,  rend  cette  nouvelle  théorie  plus  directe  et  plus 
élémentaire  qu'aucune  autre. 

M.  Mansion  donne  ensuite  lecture  de  la  note  suivante  de 
M.  Vicaire  sur  la  réalité  de  l* espace  : 

Dans  une  note  présentée  à  la  Société  scientifique,  en  sa  session 
du  31  janvier  1895,  notre  savant  confrère,  M.  Mansion,  essaie 
de  démontrer  l'impossibilité,  ou,  au  moins,  la  parfaile  inutilité 
de  l'espace  réel.  Bien  que  la  réponse  me  semble  facile  pour  ceux 
qui  prendront  la  peine  de  lire,  en  son  texie  complet,  le  mémoire 
que  j'ai  présenté  à  la  Société  sur  cette  question  l'année  dernière, 
je  demande  la  permission  de  la  présenier  ici  brièvement. 

IVI.  Mansion,  qu'il  me  permette  de  le  dire,  me  rappelle  ce 
philosophe  de  l'antiquité  qui  démontrait  l'impossibililé  du  mou- 
vement. Son  interlocuteur  se  contenta  de  marcher  devant  lui  ; 
ainsi  ai-je  cherché  à  montrer  par  des  faits  la  réalité  de  l'espace. 

La  situation  toutefois  est,  sous  un  point  de  vue,  retournée.  Le 
négateur  antique  parlait  avant  que  son  adversaire  eût  marché; 
si  le  cas  eût  été  inverse,  peut-être  eût-il  jugé  nécessaire  de  dis- 
cuter le  fait  qu'on  lui  opposait.  M.  Mansion,  qui  a  parlé  après 
moi,  se  contente  de  ses  raisonnements  à  priori  et  ne  dit  pas  un 
mot  de  mes  arguments  de  fait. 

Si  j'étais  seul  en  cause,  je  devrais  peut-être  admettre  humble- 
ment qu'ils  ne  méritent  pas  la  discussion.  Mais  alors  qu'ils  ont 
paru  décisifs  à  un  Euler,  à  un  JNeumann,  à  bien  d'autres,  et  que 
je  les  ai,  ce  me  semble,  notablement  complétés  et  perfectionnés, 
il  m*est  vraiment  impossible  d'en  faire  si  peu  de  cas.  J'estime 
donc  qu'ils  tiennent  toujours  et  j'attends  qu'on  les  renverse. 

Mais  pour  ne  pas  encourir  le  même  reproche,  je  dois,  à  mon 
tour,  examiner  l'argumentation  de  mon  adversaire. 

Notre  savant  confrère  discute  la  réalité  de  l'espace  successive- 
ment au  point  de  vue  de  la  mécanique  physique  et  de  ce  qu'il 
I    appelle  la  mécanique  rationnelle. 
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Pour  celle  dernière,  transeaty  comme  disent  les  scolasliques  : 
en  d'autres  termes,  peu  m'importe.  La  mécanique  rationnelle 
comme  l'entend  M.  Mansion,  à  mon  avis,  n'est  pas  de  la  méca- 
nique; en  tout  cas,  de  l'aveu  même  de  ses  fauteurs,  elle  se  tient 
en  dehors  de  la  réalité,  et  dès  lors  il  lui  est  indifférent,  en  effet, 
que  l'espace  soit  ou  ne  soit  pas  réel. 

Pour  la  mécanique  physique,  c'est-à-dire  la  mécanique,  c'est 
autre  chose. 

L'espace  réel,  dit  M.  Mansion,  étant  absolument  passif,  ne 
peut  nous  révéler  d'aucune  manière  ses  propriétés  au  point  de 
vue  de  la  grandeur  et  de  la  forme. 

Il  est  vrai  que  le  P.  Leray,  séduit  par  une  certaine  symétrie 
dans  la  classification  générale  des  êtres,  a  eu  le  tort  de  qualifier 
ainsi  l'espace  réel.  Mais  en  fait,  et  bien  qu'il  ne  s'en  occupe  qu'à 
un  point  de  vue  tout  spécial,  il  lui  attribue  un  rôle  qui  n'est 
nullement  passif,  puisqu'il  admet  que  les  atomes  matériels  rebon- 
dissent sur  la  surface  limite  de  l'espace.  Voilà,  certes,  un  phéno- 
mène qui,  s'il  nous  était  donné  d'approcher  de  celte  limite,  ne 
serait  nullement  impropre  à  en  révéler  la  présence  et  la  forme. 

Quant  à  moi,  je  me  suis  nettement  séparé  du  P.  Leray  lou- 
chant celle  qualification  et  je  me  suis,  au  contraire,  attaché  à 
mettre  en  relief  la  puissante  activité  de  l'espace. 

«  Par  hypothèse,  dit  encore  M.  Mansion,  cet  espace  réel  est 
absolument  inconnaissable.  »  Mais  oij  donc,  mon  cher  confrère, 
avez-vous  rencontré  cette  étrange  hypothèse?  Qui  donc,  tout  en 
affirmant  connaître  l'existence  de  Tespace,  l'aurait  déclaré 
inconnaissable? 

Neumann  qualifie  son  corps  Alpha  de  corps  inconnu,  situé 
dans  un  lieu  inconnu.  Inconnu  n'est  pas  inconnaissable,  et 
encore  ce  mot  ne  doit-il  pas  être  pris  dans  un  sens  absolu,  car,  si 
les  raisonnements  de  Neumann  étaient  rigoureux,  s'ils  ne 
péchaient  pas  en  nn  point  que  j'ai  corrigé,  le  corps  Alpha  serait 
connu,  au  moins  quant  à  son  existence. 

Une  hypothèse  sur  laquelle  je  suis  d'accord  avec  M.  Mansion, 
c'est  rhomogénéité  de  l'espace.  Les  parties  en  sont  indiscer- 
nables; nous  ne  pouvons  pas  y  marquer  des  repères  fixes  et,  par 
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^    conséquent,  nous  ne  pouvons  pas  constater   directement  le 
i    déplacement  d*nn  corps  par  rapport  à  l'espace.  Mais  est-ce  (pie 
Tair  qui  nous  entoure,  est-ce  qu'une  masse  d'eau  ne  sont  pas 
;    pratiquement  homogènes?  Pouvons-nous  y  marquer  des  points 
fixes  pour  mesurer  les  déplacements,  ou  faut-il  nier  la  réalité  de 
l'air  et  de  Teau  ? 

J'entends  la  réponse  :  «  Au  moins  la  présence  de  ces  corps  se 
révèle-l-elle  pas  la  résistance  qu'ils  opposent  au  mouvement, 
tandis  que  votre  espace  réel  n'exerce  qu'une  action  supposée  à 
priori  rigoureusement  nulle.  »  Ici  encore,  en  un  sens  au  moins, 
i|  je  suis  d'accord  avec  M.  Mansion. 

Les  milieux  matériels  modifient,  en  général,  la  vitesse  des 
corps  qui  y  sont  plongés;  le  plus  souvent  ils  la  diminuent; 
d'autres  fois  ils  l'augmentent,  comme  il  peut  arriver  dans  cer- 
tains états  d'électrisation,  par  exemple;  ou  bien,  ils  en  modifient 
la  direction.  En  un  mot,  ils  produisent  une  accélération,  et 
l'action  qui  se  traduit  ainsi  est  ce  que  nous  appelons  une  force. 
S'il  n'y  a  d'action  que  lorsqu'il  y  a  accélération,  s'il  n'y  a  pas 
d'autre  action  que  la  force,  en  ce  cas,  l'action  de  l'espace  sur  les 
corps  est,  j'en  conviens,  rigoureusement  nulle. 

Mais  en  est-il  bien  ainsi?  Le  fait  que  la  vitesse  reste  constante 
en  grandeur  et  invariable  en  direction,  ne  résulte-l-il  pas  d'une 
action  spéciale  qui  n'est  pas  la  force,  mais  qui  est?  Voilà  le 
nœud  précis  de  la  discussion  et  le  point  que  M.  Mansion  n'a 
aucunement  louché. 

J'ai  essayé  de  montrer  qu'une  certaine  réalité,  nécessaire, 
suivant  la  remarque  de  Neumann,  pour  que  les  notions  de  direc- 
tion et  de  grandeur  linéaire  aient  un  sens  déterminé,  l'est,  en 
outre,  pour  que  ces  notions  représentent  des  réalités  physiques 
capables  de  s'imposer  au  mouvement  de  la  matière.  Cette 
réalité,  c'est  l'espace.  Et  l'action  que  je  lui  attribue,  si  elle  n'est 
pas  la  force,  se  traduit  par  des  effets  très  comparables  à  ceux  de 
la  force,  puisqu'elle  maintient  la  toupie  debout  sur  sa  pointe 
I  malgré  l'action  de  la  pesanteur.  Voilà  un  résultat  qui  n'a  rien 
1  de  métaphysique  et  dont  je  serais  curieux  d'avoir  l'explication 
dans  le  système  relaliviste. 
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Je  ne  reviendrai  pas  sur  le  développement  de  ces  vues.  Sans 
avoir  tout  dit  dans  mon  mémoire  de  Tannée  dernière,  —  car,  plus 
je  retourne  la  question,  plus  les  aperçus  se  multiplient,  — je  crois 
en  avoir  dit  assez  pour  former  une  démonstration  concluante. 

J'ajouterai  cependant  un  mot. 

La  notion  du  mouvement  absolu,  dont  la  réalité  de  l'espace  est 
le  corollaire,  est  si  peu  inutile  en  mécanique,  que  non  seulement 
les  théories  sont  toujours  exposées  par  rapport  à  des  axes  fixes, 
ou,  au  moins,  de  direction  fixe,  mais  qu'on  ne  les  applique 
jamais  à  des  problèmes  réels  sans  supposer  que  les  axes  qui  y 
figurent  sont  réellement  invariables  dans  l'espace. 

Si  le  système  de  référence  était  un  système  matériel,  tel  que 
la  sphère  étoiiée,  ce  système  matériel  devrait  entrer  en  ligne  dans 
la  position  de  la  question,  figurer  parmi  les  données  du  problème. 
Or,  il  n'en  est  rien.  Chacun  sait,  par  exemple,  que  les  formules 
de  la  mécanique  céleste,  d'un  bout  à  l'autre,  sont  établies  par 
rapport  à  des  axes  de  direction  fixe,  sans  qu'il  soit  fait  la  plus 
légère  allusion  aux  étoiles;  et  si  l'on  examine  attentivement  la 
manière  dont  on  procède  ensuite,  lorsqu'on  veut  appliquer  ces 
formules  aux  mouvements  réels  des  planètes,  on  verra  que  les 
étoiles  n'interviennent  alors  que  comme  des  repères  commodes 
à  cause  de  leur  fixité  approchée,  mais  que  l'invariabilité  des 
axes  reste  l'hypothèse  fondamentale,  à  l'aide  de  laquelle  on 
démontre  précisément  celle  fixité  des  étoiles. 

M.  Mansion  fait  observer,  à  propos  de  cette  communication, 
que  le  mémoire  de  M.  Vicaire  n'était  pas  encore  imprimé  quand 
la  noie  du  31  janvier  1895  a  été  lue  à  la  section.  Ainsi  s'ex- 
pliquent certains  maleniendus  entre  M.  Vicaire  et  lui  sur  la  vraie 
signification  des  théories  de  celui-ci. 

M.  Mansion  fait  ensuite  savoir  à  la  section  qu'il  a  publié  dans 
Mathesis  (1895,  p.  63)  la  démonstration  du  théorème  :  Une 
droite  qui  a  deux  points  dans  un  plan  y  est  située  tout  entière, 
dont  il  a  été  question  dans  la  séance  du  31  janvier  1895.  Cette 
déinonstraiion  élait  trop  élémentaire  pour  figurer  dans  les 
Annales. 
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La  section  décide  ensuite  de  renvoyer  à  une  autre  séance, 
quand  MM.  Vicaire  et  De  Tilly  seront  présents,  la  discussion  sur 
les  principes  de  la  mécanique,  discussion  qui  était  à  Tordre  du 
jour  de  la  présente  session. 

La  section  décide  aussi  de  conserver  la  question  de  concours 
des  années  précédentes. 

On  procède  ensuite  au  renouvellement  du  Bureau.  Sont  élus  : 
Président  :  M.  De  Tilly. 

Vice-présidents  :  MM.  Cl.  Dusausov, 

Ch.-J.  de  la  Vallée  Poussin. 
Secrétaire  :  M.  H.  Dutordoir. 

Deuxième  section  (*). 

La  section  procède  d'abord  au  renouvellement  du  Bureau  pour 
Tannée  189o-l896.  Sont  nommés  : 
Président  :  R.  P.  Lucas,  S.  J. 

Vice- Présidents  :  M.  Eue.  Ferron  et  le  R.  P.  Thirion,  S.  J. 
Secrétaire  :  M.  Tabbé  Coupé. 

M.  Van  der  Mensbrugghe  donne  lecture  de  la  communication 
suivante,  envoyée  par  R.  P.  Leray  : 

Observations  du  P.  Leraij  sur  la  nouvelle  démonstration  de  la 
formule  fondamentale  de  la  capillarité  présentée  par  M.  Van  der 
Mensbrugghe  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  le  31  jan- 
vier i895. 

«  L'auteur  espère  que  sa  démonstration  aplanira  les  diffi- 
cultés survenues  dans  mon  esprit  à  propos  des  théories  clas- 
siques de  la  tension  superficielle.  J'ai  le  regret  de  lui  dire  que 
mes  difficultés  subsistent,  et  je  me  permettrai  de  lui  en  signaler 
quelques-unes  relatives  à  sa  nouvelle  communication  intitulée  : 
Sur  la  pression  exercée  par  une  couche  superficielle  courbe , 

(*)  La  communication  de  M.  Edm.  Van  AuBEL,5«r  le  phénomène  de  Hall  et  la  mesure 
des  champs  magnétiques,  faite  à  la  séance  du  31  janvier  4895,  a  été  publiée  dans  les 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève.  Troisième  période,  t.  XXXIII, 
pp.  222-241. 
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réponse  au  R.  P,  Leray.  J'y  lis,  page  17  du  Bulletin  de  jan- 
vier i895  : 

«  Considérons  en  particulier  l'une  des  tranches  dont  se  com- 
»  pose  la  couche  superficielle  courbe  du  liquide  donné,  et  soit  f 
»  la  tension  (par  unité  de  longueur)  dont  celte  tranche  est 
»  douée.  » 

D'après  le  contexte,  la  tranche  est  ou  une  surface, ou  le  volume 
compris  entre  deux  surfaces  parallèles  très  rapprochées,  et  il  me 
semble  qu'il  faudrait  estimer  la  tension  dont  cette  tranche  est 
douée  par  unité  de  surface  ou  de  volume  et  non  par  unité  de 
longueur.  Toutefois,  pour  ne  pas  épiloguer  sur  les  termes,  je 
suppose  que  l'auteur  n'a  pas  voulu  parler  d'une  ligne  mathéma- 
tique, mais  d'un  élément  de  surface  ou  de  volume,  ayant  une 
dimension  égale  à  l'unité  de  longueur,  et  l'autre  ou  les  deux 
autres  excessivement  petites,  assez  grandes  cependant  pour 
embrasser  des  molécules  liquides. 

Poursuivons  Texamen  du  texte  :  «  Soit  a  (fig.  1)  un  point  de 
»  la  surface  de  la  tranche  courbe  d'une 
»  épaisseur  négligeable  ;  traçons,  sur  la  sur- 
»  face,  une  ligne  bcb'c'  dont  tous  les  points 
»  sont  à  une  même  distance  très  petite  As 
»  du  point  a;  l'aire  limitée  par  cette  ligne 
»  fermée  se  rapprochera  d'autant  plus  d'un 
»  cercle  que  As  sera  plus  petit.  » 
Comme  les  forces  physiques  n'agissent  pas  sur  des  points 
maihématiques,  le  point  a  de  la  figure  doit  être  considéré  comme 
le  centre  de  gravité  d'une  molécule;  et  puisque,  d'après  l'auteur, 
l'épaisseur  de  la  tranche  est  négligeable,  il  réduit  toutes  les 
molécules  à  leur  centre  de  gravité,  sans  tenir  compte  de  leurs 
dimensions.  Acceptons  celte  réduction.  Nous  concevrons  la 
tranche  comme  une  surface  mathématique  sur  laquelle  sont  dis- 
séminés un  grand  nombre  de  points  représentant  des  molécules. 
Mais  on  ne  saurait,  avec  ces  points,  former  une  ligne  continue  et 
leur  écartemenl  moyen  À  est  de  quelques  millionièmes  ou  dix- 
millionièmes  de  millimètre,  suivant  les  évaluations  les  plus  pro- 
bables. Donc  la  distance  As  n'est  pas  un  infiniment  petit  et  ne 
peut  devenir  inférieure  à  >.  Autrement  la  courbe  bcb'c'  ne  ren- 
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î  fermerait  que  la  seule  molécule  a  et  aucune  force  ne  s'exercerait 
à  rinlërieur  de  la  surface  qu'elle  limite.  Or,  dans  lecoursde  son 
raisonnement,  M.  Van  der  Mensbrugghe  mentionne  deux  fois 

javec  insistance,  au  milieu  et  à  la  fîn  de  la  page  18  du  Bulletin^ 
la  restriction  formelle  que  As  tend  vers  zéro.  C'est  regarder  As 
comme  un  infiniment  petit,  et  nous  ne  pouvons  admettre  un  rai- 
sonnement qui  exige  une  telle  restriction  pour  être  rigoureux. 
Car  selon  nous  As  est  fini  et  l'on  doit  avoir  As^  l. 

Du  moins  faudrait-il  justifier  ici  l'emploi  du  calcul  infinitési- 
mal. Car  si  l'on  n'y  prend  garde,  on  s'expose,  en  procédant  ainsi, 

là  énoncer  des  paradoxes  comme  M.  Louis  Henry  en  signale  jus- 
tement quelques-uns  (page  22  du  Bulletin),  mis  en  avant  par 
des  chimistes  mathématiciens. 

f  Je  suis  loin  de  vouloir  comparer  le  résultat  des  calculs  de 
M.  Van  der  Mensbrugghe  à  celui  de  ces  chimistes,  puisque  j'ad- 
mets avec  lui  la  formule  fondamentale  de  la  capillarité.  Mais  je 
tiens  à  lui  dire  pourquoi  je  ne  suis  pas  encore  satisfait  de  sa  nou- 
velle démonstration.  Je  trouve  qu'elle  repose  trop  sur  des  abstrac- 
tions et  des  fictions  mathématiques. 

Citons  encore  le  passage  qui  suit  immédiatement  le  précédent: 
■  Imaginons  maintenant  deux  sections  normales  à  la  surface, 
»  coupant  celle-ci  suivant  les  lignes  brisées  bab\  cac' y  et  fai- 
»  sanl  entre  elles  un  angle  très  petit  bac  =  6'ac'  =  Aw.  //  est 
•  évident  que  dans  le  secteur  bac,  le  point  a  peut  être  regardé 
»  comme  sollicité  par  une  infinité  de  tensions  dirigées  suivant 
»  ab,  fl(3,  ...rtc,  et  ayant  sensiblement  pour  résultante  unique 
»  f  X  9rc  bc  =  f  As.  Aw.  » 

Hélas!  Ce  qui  est  présenté  ici  comme  évident  me  parait  très 
obscur;  et  je  ne  sais  où  trouver  cette  infinité  de  tensions  qui 
sollicitent  a.  L'arc  6c  ou  As.  Ato  est  très  petit  par  rapport  à  As, 
et  on  suppose  que  As  tend  vers  zéro;  donc  à  fortiori  bc  tend 
aussi  vers  zéro,  et  c'est  à  peine  si  je  puis  supposer  qu'il  contienne 
une  seule  molécule,  par  exemple  au  point  (3,  et  que  le  secteur  a6c 
renferme  une  seule  force  de  tension  dirigée  suivant  a|3.  De  plus, 
après  avoir  admis  une  molécule  sur  l'arc  6c  <X,  je  ne  pourrais 
pas  en  admettre  également  une  sur  chaque  petit  arc  égal  à  6c. 
Autrement  j'en  aurais  une  multitude  sur  la  courbe  entière  6c  6'c', 
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et  celte  courbe  ainsi  que  As  conliendrait  un  grand  nombre  de 
fois  récartenfieni  X  et  s*éloigneraii  de  zéro  au  lieu  d'y  tendre. 

Du  reste,  l'auteur,  prenant  ttAs^  pour  valeur  limite  de  la  sur- 
face a6c6'c', l'assimile  à  une  surface  plane, à  un  cercle  de  rayon  As. 
Dès  lors  l'angle  de  contingence  est  nul  et  la  tension  superfi- 
cielle n'a  pas  de  composante  normale. 

Je  n'insisterai  pas  davantage,  et  je  crois  avoir  suffisamment 
exposé  les  raisons  qui  m'empêchent  d'accepter  comme  claire  et 
rigoureuse  la  nouvelle  démonstration  proposée.  » 

A  ces  observations,  M.  Van  der  Mensbrugghe  répond  : 

«  Avant  tout,  je  tiens  à  préciser  exactement  les  conditions  sup- 
posées par  mes  calculs  :  en  réalité,  les  diverses  tranches  dont 
se  compose  la  couche  superficielle  ne  sont  jamais  en  équilibre  ; 
l'évaporation  est  la  principale  cause  du  renouvellement  de  cha- 
cune de  ces  tranches;  d'autre  part,  chaque  tranche  est  formée 
par  un  ensemble  de  molécules  agissant  les  unes  sur  les  autres, de 
manière  à  produire  partout  une  même  force  contractile  dans  les 
mêmes  conditions  et  à  la  même  distance  de  la  partie  du  liquide 
où  la  densité  est  partout  la  même.  Or,  j'ai  supposé  chaque  tranche 
en  équilibre,  ce  qui  est  permis,  puisque  chaque  molécule  qui 
quitte  une  position  est  immédiatement  remplacée  par  une  autre; 
en  outre,  j'ai  substitué  à  chaque  tranche  discontinue  une  surface 
mathématique  soumise  à  une  tension  uniforme  en  tous  ses 
points  :  cette  substitution  fi'esl  permise  que  si  les  résultats  du 
calcul  se  trouvent  confirmés  par  l'expérience;  or,  la  formule  de 
Young  est  vérifiée  par  des  milliers  d'observaiions  diverses. 

Cela  posé,  je  puis  déclarer  que  la  première  observation  du 
R.  P.  Leray  tombe  d'elle  même  :  le  problème  que  je  traite  est, 
en  définitive,  un  simple  problème  de  statique,  résolu  d'ailleurs 
dans  tous  les  traités. 

La  seconde  observation  devient  aussi  sans  objet,  si  la  surface 
substituée  à  chaque  tranche  est  supposée  continue;  dès  lors 
récartement  1  plus  ou  moins  grand  des  molécules  des  diverses 
tranches  n'intervient  absolument  pas.  Quant  à  As,  je  le  suppose 
extrêmement  petit,  sans  toutefois  l'annuler  ;  les  deux  expressions 
que  j'obtiens  pour  la  pression  capillaire  sont  d'autant  plus  exactes 


que  As  est  plus  pelil,  el  comme  elles  conliennent  toutes  deux  le 
facteur  commun  As,  je  puis,  non  seulement  les  égaler,  mais 
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encore  supprimer  le  facteur  às  sans  avoir  besoin  de  Tannuler. 
Je  ne  crains  donc  nullement  Tépée  de  Damoclès  que  mon  hono- 
rable contradicteur  voudrait  peut-être  suspendre  sur  ma  tète  : 
mes  abstractions  et  mes  fictions  maihémaliques  sont  trop  bien 
d'accord  avec  les  faits  pour  que  j'aie  quelque  inquiétude  au 
sujet  de  mes  calculs. 

Reste  la  troisième  observation  :  du  moment  où  la  surface  que 
je  considère  est  supposée  continue,  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  y 
ait  un  grand  nombre  de  tensions  passant  par  le  point  a  et  par 
l'arc  AsAw,  où  As  et  Aw  représentent  simplement  des  quantités 
très  petites  :  je  ne  vois  pas  là  l'ombre  d'une  difficulté  mathé- 
matique; le  gémissement  du  R.  P.  Leray  ne  me  paraît  donc  nulle- 
ment justifié  :  il  va  de  soi  que  toutes  ses  spéculations  sur  As  et 
sur  l  deviennent  sans  objet. 

Enfin,  bien  que  je  prenne  ttAs  comme  exprimant  l'aire  limitée 
par  la  courbe  fermée,  je  ne  regarde  pas  cette  aire  comme  plane  : 
TiAs  est  l'expression  de  cette  aire,  à  une  difTérence  prés  que  j'ai 
négligée,  à  l'exemple  de  tous  les  mathématiciens  :  je  ne  me  sens 
donc  pas  atieint  par  le  trait  du  Parthe  que  me  lance  en  termi- 
nant mon  honorable  contradicteur. 

Telle  est  ma  réponse  définitive  aux  nouvelles  observations  du 
R.  P.  Leray.  Comme  il  déclare,  en  commençant  son  article,  que 
des  difficultés  subsistent  toujours  dans  son  esprit  à  propos  des 
théories  classiques  de  la  tension  superficielle,  je  ne  puis  espérer 
de  l'avoir  convaincu  jusqu'à  présent;  c'est  pour  ce  motif  que 
j'émeis  le  vœu  de  voir  mon  honorable  confrère  présenter  à 
notre  section  une  démonstration  plus  claire  et  plus  satisfaisante.  » 

M.  le  professeur  L.  Henry  donne  des  renseignements  sur  la 
préparation,  le  prix  commercial,  l'importance  industrielle  du 
carbure  de  calcium. 

M.  Ëug.  Ferron  donne  lecture  d'une  élude  sur  un  des  points 
de  passage  des  sciences  aux  arts.  11  communique  aussi  une  note 
sur  L'étal  intérieur  du  globe  terrestre. 


M.  Félix  Leconle,  empêché  d'assister  à  la  réunion,  a  envoyé  à 
la  section  la  communication  suivante,  dans  laquelle  il  fait  con- 
naître les  résultats  de  ses  recherches  expérimentales  sur  la  pile 
Vogt  : 

Essais  sur  la  pile  Vogt. 

Nous  empruntons  au  journal  X Industrie,  numéro  du  29  juih 
let  1894,  quelques  renseignements  sur  cet  élément,  qu'on  a 
appelé  «  galvanophor  ». 

11  a  l'apparence  d'une  pile  sèche,  mais  appartient  en  réalité  à 
la  classe  des  piles  à  liquides. 

Ce  qui  le  distingue  de  tous  les  autres  systèmes  de  piles,  c'est 
la  propriété  qu'il  possède  de  régénérer  l'eau  décomposée  par 
l'action  électrolytique,  propriété  qui  lui  assure  une  durée  très 
longue. 

L'inventeur,  M.  Vogt,  aurait  découvert  que  le  chlore,  en  pré- 
sence d'hydrogène  et  d'oxydes  métalliques,  lorsque  le  mélangées! 
préparé  en  chambre  noire,  ne  forme  pas  d'acide  chlorhydrique, 
mais  se  substitue  à  l'oxygène  qui,  au  moment  de  sa  mise  en 
liberté,  se  combine  avec  l'hydrogène  pour  former  de  l'eau.  C'est 
cette  propriété,  qu'il  a  utilisée  dans  la  construction  de  la  pile, 
qui  lui  permet  de  combattre  la  polarisation  d'une  manière 
remarquable. 

L'élément  se  compose  d'un  récipient  de  couleur  sombre  (verre 
noir)  dans  lequel  se  trouve,  comme  électrode  positive,  un  crayon 
de  zinc  chimiquement  pur  plongeant  dans  de  l'eau  distillée. 
L'électrode  négative  est  formée  d'une  plaque  de  charbon  autour 
de  laquelle  se  trouve,  dans  une  cloison  poreuse  à  base  de  sciure 
de  bois,  la  matière  dépolarisante,  constituée  par  un  oxyde  métal- 
lique préparé  antérieurement,  avec  du  chlore. 

Afin  qu'il  ne  se  produise  aucune  évaporation  et  aussi  afin  de 
réaliser  la  chambre  noire  nécessaire  à  l'action  du  chlore,  l'élé- 
ment est  hermétiquement  fermé. 

L'élément  galvanophor  est  construit  en  trois  modèles  diffé- 
rents, présentant  respectivement,  suivant  leur  grandeur,  des 
résistances  de  0^^,  Q}^  et  0.'^  ohm,  et  une  tension  de  \  .^^  v. 


Les  capacités  coiTespondaiiies  sont  de  25,  35  et  50  ampères- 
heures. 

La  figure  i  donne  une  idée  de  la  chute  rapide  de  potentiel 
de  la  pile  fonciionnant  avec  un  courant  de  décharge  exagéré. 


1    fi    5    4    b    6    7    8    9   10   11  12  13  14:  heures 


FiG.  i.  —  Diagramme  des  chutes  de  tension 
avec  un  débit  exagéré. 
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FiG.  2.  —  Diagramme  de  régénération  de  la  pile 
en  fonction  du  temps. 


Les  heures  sont  portées  en  abscisses;  chaque  division  vaut 
une  heure.  En  ordonnées,  j'ai  porté  le  courant  lu  directement  à 
rampère-mètre.  Cet  appareil,  qui  fait  partie  de  mon  matériel 
industriel,  est  un  millivollmèlre  Weston  ;  le  courant  à  mesurer 
est  envoyé  dans  une  ré,sistance  en  alliage  spécial  Weston;  le 
millivoltmètre  indique  la  chute  de  tension  dans  la  résistance,  qui 
est  de  0°'"°,01038;  la  pile  était  fermée  sur  cette  résistance  avec 
des  fils  ayant  ensemble  une  résistance  de  0,01  ohm;  il  en  résulte 
que  les  nombres  reportés  sur  le  diagramme,  multipliés  par  0,2, 
représentent  la  force  électromotrice  de  la  pile  à  circuit  fermé. 

L'intégration  de  la  surface  montre  que  la  capacité  de  l'élément 
à  ce  régime  excessif  n'est  que  de  6,12  ampères-heures. 

Après  ce  travail  d'épuisement,  j'ai  laissé  reposer  la  pile  pen- 
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dant  cent  cinquanle  heures,  en  fermant  de  temps  à  autre  le  circuit 
sur  la  même  résistance  Weston  pendant  le  temps  strictement 
nécessaire  pour  faire  une  lecture.  La  figure  2  montre  la  régéné- 
ration graduelle  de  l'élément.  Chaque  division  en  abscisses  vaut 
cinq  heures  ;  chaque  division  en  ordonnées  vaut  0,2  amp.  On 
voit  que  la  force  électromolrice,  qui  était  tombée  à  724  sa 
valeur  primitive,  n'est  revenue  qu'à  ^/j  de  cette  valeur;  elle  ne 
semble  plus  s'accroître  au  delà. 

Un  élément  de  mêmes  dimensions,  mis  en  service  sur  une 
résistance  constante  avec  un  courant  initial  de  0%4  débitait, 
après  une  durée  non  interrompue  de  treize  jours,  un  courant  de 
0%005. 

Sa  capacité  maxima,  et  nullement  sa  capacité  pratique  qui 
doit  être  calculée  jusqu'au  moment  où  la  force  éleclromotrice  des- 
cend au-dessous  d'une  limite  raisonnable,  serait  donc  d'environ 
50  ampères-heures.  Le  type  essayé  est  vendu  pour  une  capacité 
pratique  de  3S  ampères-heures. 

Je  ferai  plus  (ard,  s'il  y  a  lieu,  un  essai  de  capacité  avec  un 
courant  normal. 

La  section  décide  de  supprimer  la  question  de  concours  des 
années  précédentes.  Elle  sera  remplacée  ultérieurement. 

Troisième  section. 

Séance  du  mardi  23  avril  1895. —  M.  Fernand  Meunier  fait  les 
trois  communications  suivantes  sur  divers  sujets  d'entomologie 
et  de  paléontologie  :  1"  Les  Dolichopodidae  de /'a?>((6re  tertiaire; 
2°  Les  chasses  hyménoptérologiques  aux  environs  de  Bruxelles^ 
première  partie  :  Mellifères  ;  3"  Les  diptères  des  temps  secondaires. 

Nommés  rapporteurs  de  ces  travaux,  le  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  et 
M.  le  D'  Henri  Maiagne  concluent  à  l'impression  dans  le  volume 
des  Annales  (voir  deuxième  partie).  Ils  font  toutefois  les  réserves 
suivantes  au  sujet  de  la  notice  sur  les  Dolichopodidae.  «  L'au- 
teur, dit  le  R.  P.  Bolsius,  promet  de  montrer  quelques  cas  de 
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transformations;  mais,  en  parcourant  le  mémoire,  nous  n'avons 
rencontré  que  rafïîrmation,  nullement  la  démonstration  ou  la 
preuve  du  fait.  »  —  «  Je  crois,  dit  à  son  tour  M.  le  D'  Matagne, 
avec  le  R.  P.  Bolsius,  que  l'auteur  n*a  pas  été  assez  démon- 
stratif; il  aurait  peut-être  pu  passer  en  revue  les  différents  degrés 
de  celte  évolution,  montrer  la  disparition  graduelle  du  cône,  et, 
par  le  fait  de  cette  disparition,  l'implantation  apicale  du  chèle.  Je 
pourrais  ajouter  que  j'ai  vu  chez  l'auteur  du  mémoire  les  pièces 
originales  qui  ont  servi  au  travail  et  aux  figures,  et  que  cette 
évolution  m'a  paru  très  nette  et  bien  visible.  » 

Le  R.  P.  Bolsius,  S.  J.,  présente  à  la  section  deux  mémoires, 
l'un  sur  les  Parasites  des  Hirudinées^  et  l'autre  sur  les  Défenseurs 
de  la  continuité  actuelle  des  néphridies  et  des  entonnoirs  dans  les 
Birudinées, 

A  propos  de  la  première  de  ces  communications,  M.  le  M"  de 
Trazegnies  émet  l'idée  d'observer  surtout  l'action  des  parasites 
sur  les  jeunes  Hirudinées,  et  IVI.  le  D"^  Henri  Matagne  suggère 
l'hypothèse  que  les  parasites  pourraient  être  des  Coccidies, 
microbes  que  l'on  a  trouvés  dans  le  foie  du  lapin  et  dans  les 
tumeurs  cancéreuses. 

MM.  Buisseret  et  le  D'  Henri  Matagne  sont  désignés  pour 
présenter  le  rapport  réglementaire  sur  les  deux  articles  du  R.  P. 
Bolsius.  Ces  rapports  ont  conclu  à  l'insertion  dans  les  Annales 
(voir  deuxième  partie). 

Séance  du  mercredi  24  avril  4895.  —  Plusieurs  membres  de 
la  section  émettent  le  vœu  que  les  figures  et  les  planches  qui 
accompagnent  certains  mémoires  imprimés  dans  le  Bulletin  et 
dans  les  Annales  soient  exécutées  avec  plus  de  soin.  Le  R.  P. 
Bolsius,  président  de  la  section,  est  chargé  de  transmettre  le 
j  vœu  au  Conseil  de  la  Société. 

M.  Fernand  Meunier  fait  passer  sous  les  yeux  des  membres 
,  de  la  section  trois  empreintes  d'arthropodes  fossiles  : 

1"  Mecochirus  Peytoni,  Woodward.  Les  M.  dubius,  M  un  st.  ^ 
XIX.  9 
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Bayerif  Germ.;  brevimanus,  Mûnst.,  et  longimanuSf  Schl.  se 
reneonlrent  aussi  dans  le  même  gisement. 

Ces  crustacés  macroures  ont  seulement  été  signalés  dans  les 
terrains  jurassiques. 

2"  Mesoblattina  lilhophila,  Germar. 

3**  Empidia  Wulpi,  Weyenberg. 

M.  Alfred  Dewèvre  lit  quelques  extraits  de  sa  Monographie 
du  genre  Landolphia,  plantes  à  caoutchouc  de  C Afrique. 

La  section  décide  l'impression  de  ce  travail  dans  les  Annales 
(voir  deuxième  partie)  sur  l'avis  favorable  de  M.  l'abbé  Alphonse 
Meunier,  professeur  à  l'Université  de  Louvain. 

Les  membres  de  la  section  ayant  été  avisés  officieusement 
qu'au  mois  d'août  ou  de  septembre,  il  lui  parviendrait  une 
réponse  à  la  question  mise  au  concours  sur  l'étude  d'une 
veine  des  bassins  houillers  de  Belgique,  désignent,  pour  gagner 
du  temps  avant  la  session  prochaine  d'octobre,  comme  commis- 
saires à  charger  éventuellement  de  l'examen  de  ce  travail  : 
MM.  de  Lapparent,  professeur  à  l'Institut  catholique  de  Paris; 
Gustave  Dewalque,  professeur  à  l'Université  de  Liège;  de  la 
Vallée  Poussin  et  de  Dorlodot,  professeurs  à  l'Université  de 
Louvain. 

Le  R.  P.  Schmitz,  S.  J.,  entretient  ensuite  la  section  de  trois 
troncs-debout  remarquables,  dont  s'est  enrichi  le  Musée  géolo 
gique  des  bassins  houillers  belges. 

Le  premier  vient  des  charbonnages  des  Produits  (Flénu-Pro- 
duits,  lez  Mons).  La  conservation  de  cet  échantillon  est  exception- 
nelle, ce  qui  permet  d'étudier  la  variation  des  caractères  de 
l'écorce  sur  une  grande  longueur  dans  un  même  individu.  C'est 
une  Sigillaria  Sauveuri,  Zeill. 

Le  second  est  une  Equisélinée,  bien  caractérisée  par  la  termi- 
naison conique  de  l'extrémité  inférieure.  L'échantillon  provient 
des  charbonnages  des  Chevalières  de  Dour  (Dour  lez-Mons).  Plus 
grand  que  le  premier,  ce  tronc  mesure  2  mètres  de  hauteur, 


mais  malheureusement  le  degré  de  conservalion  est  beaucoup 
moins  satisfaisant. 

Pour  le  troisième,  qui  se  trouve  encore  dans  des  charbonnages 
de  Marcinelle-Nord  (lez-Charleroi),  c'est  surtout  la  condition  de 
gisement  qui  est  remarquable.  Cette  Sigillaire  semble  avoir  tra- 
versé l'épaisseur  même  de  la  veine.  Seulement,  il  faudra  encore 
une  constatation  pour  établir  ce  fait  important. 

Le  temps  ne  permettant  pas  au  R.  P.  Schmitz  de  fournir,  pour 
le  moment,  une  rédaction  plus  détaillée,  il  se  réserve  de  pré- 
senter ultérieurement  sur  ce  sujet  une  note  pour  les  Annales. 

Le  R.  P.  Schmitz  signale  ensuite  la  découverte  de  grottes  dans 
les  environs  de  Lustin.  Quoiqu'elles  ne  soient  pas  bien  grandes, 
une  première  exploration  fait  espérer  que  les  touristes  les  visite- 
ront cependant  avec  plaisir.  Selon  le  désir  du  propriétaire,  il  ne 
fera  connaître  la  situation  exacte  de  ces  grottes  qu'après  l'achè- 
vement des  fouilles. 

M,  Léon  De  Lantsheere  fait  la  communication  suivante  : 
Les  fouilles  entreprises,  depuis  1890,  par  le  Palestine  Explo- 
ration Fund  ont  donné  lieu  à  quelques  découvertes  intéressantes. 
Le  premier  objectif  de  la  Société  fut  un  tell,  ou  tertre  artificiel, 
situé  à  16  milles  E.-N.-E  de  Gaza  et  à  32  milles  à  l'ouest 
d'Hébron,  connu  sous  le  nom  de  Tellel  Hesy,  et  que  l'on  suppo- 
sait être  l'ancienne  ville  de  Lachis.  Commencés  par  M.  Flinders 
Pétrie,  continués  par  M.  Bliss,  les  travaux  ont  mis  au  jour, 
comme  à  Hissarlik,  toute  une  série  de  villes  superposées.  En 
négligeant  les  divisions  intermédiaires,  on  peut  en  compter  huit, 
la  première  datant  d'environ  1600  ans  avant  Jésus-Christ. 
Les  deux  villes  supérieures  correspondent  à  ce  qu'on  pourrait 
appeler  la  période  amorite,  caractérisée  par  une  poterie  spéciale, 
couverle  parfois  de  signes  singuliers.  La  troisième  ville  est  con- 
temporaine de  la  XVIJ]^  dynastie  égyptienne  et  montre  en  action 
l'influence  de  l'Egypte  en  Palestine  à  cette  époque.  On  y  a  trouvé 
des  scarabées  et  une  tablette  cunéiforme,  analogue  à  celles 
de  Tell  el  Amarna.  Je  me  borne  à  noter,  en  ce  qui  concerne  les 


villes  postérieures,  la  découverle  de  deux  courtes  inscriptions 
phéniciennes,  et  d'inscriptions  grecques  peu  importantes. 

Le  fait  le  plus  remarquable  que  présente  Tliistoire  de  ces 
fouilles  est  certainement  la  tablette  cunéiforme.  On  ne  saurait 
douter  de  son  authenticité.  Or,  elle  renferme  précisément  le  nom 
d'un  personnage  connu  par  les  tablettes  de  Tellel  Amarna;  elle 
présente  des  analogies  paléographiques  et  matérielles  évidentes 
avec  celles  de  ces  tablettes  qui  proviennent  du  sud  de  la  Palestine. 
On  peut  donc  considérer  comme  définitivement  démontrée, 
à  l'aide  de  ce  rapprochement,  l'authenticité  des  tablettes  de  Tell 
el  Amarna  elles-mêmes. 

Je  n'oserais  pas  affirmer  avec  autant  d'assurance  que  la 
tablette  de  l'ell  el  Hesy  nous  permette  d'identifier,  sans  contesta- 
tion possible,  ce  tertre  avec  la  ville  de  Lachis.  Sans  doute  notre 
document  parle  deux  fois  d'uîi  certain  Zmirida,  et  nous  savons 
par  les  tablettes  de  Je//  el  A  marna,  B.  104,  123,  que  Zimrîda 
était  gouverneur  de  Lachis  (cfr  B.  124-).  Mais  nous  savons  aussi 
que  la  lettre  de  Tell  el  Hesy  n'est  pas  adressée  à  Zimrida  et  qu'il 
n'y  est  question  de  lui  qu'à  la  troisième  personne.  Il  est  celui 
«  de  qui  l'on  parle  »  et  non  celui  «  à  qui  l'on  parle  ».  Dans  ces 
conditions,  on  ne  peut  rien  induire  de  la  présence,  à  Tell  el 
Hesy,  de  cette  briquette  cunéiforme,  du  moins  en  ce  qui  regarde 
l'identification  proposée. 

A  un  autre  point  de  vue,  la  découverte  est  d'une  capitale 
importance.  Elle  est,  peut-on  dire,  le  signe  annonciateur  de 
découvertes  ultérieures  dont  l'intérêt  se  laisse  facilement  deviner. 
Cette  tablelte,anlérieure  à  Moïse,  n'est  certes  pas  la  seule  que  recèle 
le  sol  palestinien.  Tell  el  Amarna  nous  monire  à  quel  degré  l'art 
du  scribe  et  l'habitude  d'écrire  étaient  portés  à  cette  époque  el 
dans  ce  pays.  Et  nous  pouvons  conjecturer,  d'après  la  nature  de 
ces  documents,  quelle  espèce  de  renseignements  nous  fourniront 
les  archives  des  petits  potentats  de  la  terre  de  Chanaan.  Corres- 
pondances politiques  ou  commerciales,  fragments  mythologiques, 
dictionnaires  de  langues  étrangères  (cfr  Flinders  Pétrie, 
Tell  el  Amarna),  voilà  sans  doute  ce  que  nous  retrouverons 
ici  comme  là-bas.  Et  telle  est  la  signification  de  la  trouvaille  faite 
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par  M.  Bliss.  Pour  en  faire  ressortir  loule  rimportance  sous  une 
forme  qui  paraîtra  paradoxale,  mais  qui  rend  bien  ma  pensée, 
j   qu'on  veuille  se  rappeler  que  le  Musée  de  Berlin  possède  un 
I   certain  nombre  de  dépêches  provenant  de  Jérusalem,  et  anté- 
I   Heures  à  TExode.  Ces  dépêches  font  mention  d'un  temple  consacré 
à  NI.  NIP  (Adar),  qui  existait  en  cette  ville,  et  qui  est  probable- 
ment le  successeur  de  celui  dont  Melchisedec  était  prêtre.  Il 
n'est  pas  invraisemblable  que  nous  trouvions  un  jour  à  Jérusalem 
des  documents  émanant  de  Melchisedec. 

La  Section  procède  enfin  aux  élections  pour  le  renouvellement 
du  Bureau  pendant  l'année  1895-1896.  Sont  élus  : 

Président  :         R.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J. 
Vice- Présidents  :  M.  le  M"  de  Trazegnies, 

R.  P.  BoLSius,  S.  J. 
Secrétaire  :         M.  Fernand  Van  Ortroy. 

Quatrième  section. 

Séance  du  2!6  avril,  à  5  heures.  —  La  Section  maintient  son 
Bureau  pour  l'année  1895-1896.  Elle  décide  aussi  de  conserver 
la  question  de  concours  des  années  précédentes. 

M.  Verriest  fait  ensuite  une  conférence  sur  la  Physiologie  du 
travail.  Elle  sera  publiée  ultérieurement. 

Cinquième  section. 

Séance  du  mardi  25  avril.  —  M.  J.  de  la  Vallée  Poussin,  avo- 
cat, attaché  au  Ministère  de  la  Justice,  présente  une  communi- 
cation sur  les  lois  qui  président  à  la  répartition  de  la  petite  pro- 
priété paysanne  en  Belgique. 

L'orateur  s'est  proposé  d'étudier  l'exploitation  rurale  en  faire 
valoir  direct.  Il  commence  par  faire  remarquer  les  différences 
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énormes  qui  se  remarquent,  en  divers  points  de  la  Belgique,  sous 
le  rapport  de  la  fréquence  de  ce  mode  d'exploitation.  Dans  le 
canton  d'Achel,  94  7o  de  la  terre  sont  cultivés  par  le  proprié- 
taire lui-même;  dans  le  canton  d'Ypres,  il  n'y  en  a  que  6  °/o. 

Il  existe  une  relation  entre  la  valeur  des  terres  et  la  propor- 
tion des  propriétaires  exploitant  en  faire  valoir  direct.  Pour  Ten- 
semble  du  pays,  on  constate  les  faits  suivants  :  terres  valant 
2,000  francs  au  plus  l'hectare,  69  "/o  exploitées  en  faire  valoir 
direct;  terres  de  2,001  à  5,000  francs,  447o  ;  terres  de  5,001  à 
4,000  francs,  21  terres  de  4,001  à  5,000  francs,  21  V^; 
terres  de  5,t)01  à  6,000  francs,  28  7»;  terres  de  plus  de  6,000 
francs,  55  7o.  Ce  même  phénomène  s'observe  dans  les  diverses 
parties  du  pays;  aussi  M.  de  la  Vallée  Poussin  lui  reconnait-il 
le  caractère  de  loi.  Celte  loi  serait  formulée  de  la  sorte  :  en  Bel- 
gique, la  propriété  paysanne  se  développe  en  raison  inverse  de 
la  valeur  de  la  terre. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  fait  remarquer  que  les  derniers  chif- 
fres cités  par  lui  semblent  infirmer  celte  règle  :  à  partir  de  la 
catégorie  des  terres  valant  plus  de  5,000  francs  l'hectare,  on 
observe  une  augmentation  du  nombre  des  propriétaires.  M.  de  la 
Vallée  Poussin  pense  que  ce  fait  provient  de  la  façon  dont  le 
recensement  agricole  de  1880,  d'où  ces  chiffres  sont  puisés,  a  été 
conçu  :  on  a  étendu  trop  loin  le  sens  à  attribuer  aux  mots  exploi- 
tation agricole,  de  sorte  que  quantités  de  petites  parcelles  de 
terrain,  n'ayant  pas  le  caractère  de  véritables  exploitations,  ont 
été  recensées.  Or,  la  plupart  de  ces  terres  minuscules  se  trouvent 
dans  le  voisinage  des  grandes  villes  où,  à  cause  des  facilités  de 
communication  et  de  la  proximité  du  marché,  les  terres  sont  à 
des  prix  élevés. 

A  propos  de  l'augmentation  ou  de  la  diminution  du  faire  va- 
loir direct,  M.  de  la  Vallée  Poussin  fait  remarquer  que  des  erreurs 
et  des  contradictions  se  sont  glissées  dans  les  chiffres  du  recen- 
cemenî  de  1880.  Ainsi,  on  y  constate  que  le  faire  valoir  direct 
n'aurait  diminué  que  dans  de  très  légères  proportions  depuis 
1846,  tandis  que  le  nombre  des  locataires  aurait  augmenté  de 
450  7o-  C'est  une  contradiction  en  apparence  inexplicable  et  que, 
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du  reste,  la  note  résumant  les  résultats  du  recensement  ne  se 
charge  pas  du  tout  d'expliquer.  Mais,  s'il  en  est  ainsi,  c'est  que 
les  chiffres  des  recensements  de  1846  et  de  1866  sont  inexac- 
tement reproduits  dans  le  recensement  de  1880.  En  réalité,  le 
nombre  des  exploitants  en  faire  valoir  direct  s'est  accru  dans  des 
proportions  notables,  quoiqu'elles  soient  inférieures  à  celles  du 
nombre  des  locataires. 

Quand  à  l'influence  de  la  race,  M.  de  la  Vallée  Poussin  est 
d'avis  qu'elle  est  peu  sensible.  L'orateur  produit  des  chiffres  qui 
démontrent  l'exactitude  de  cette  conclusion;  les  différences  con- 
statées proviennent  de  l'abondance  des  petites  parcelles  de  terres 
cultivées  par  des  ouvriers  dans  les  environs  des  grands  centres 
industriels  wallons. 

M.  de  la  Vallée  Poussin  fait  ensuite  remarquer  que  plus  l'ex- 
(  ploitalion  est  morcelée,  plus  la  faculté  d'acquisition  de  la  pro- 
[  priélé  est  grande  et  plus  considérable  se  trouve  le  nombre  des 
î     exploitations  en  faire  valoir  direct. 

Dans  la  Flandre  orientale,  on  peut  facilement  observer  ce  fait, 
à  cause  de  l'absence  de  cantons  industriels  en  dehors  des  villes 
et  de  la  valeur  uniformément  élevée  de  la  terre  dans  tous  les 
cantons  : 

Exploilalions  de  3  hectares  en  moyeDoe  :  13  %  en  faire  valoir  direct. 

—  2       —  _       18  o/„        _  ._ 

—  1       -  -       33  «/a        -  — 

—  moins  de  1  Va  —  —       37  «/o        —  — 

(Applaudissements.) 

M.  le  comte  Fr.  van  der  Slraten  Pouthoz,  président  de  la 
section,  félicite  M.  de  la  Vallée  Poussin.  La  section  a  été  heureuse 
d'entendre  une  communication  qui  offre  tant  d'éléments  intéres- 
sants et  nouveaux. 

Après  un  échange  d'observations  auquel  prennent  part  MM.  La- 
gasse,  Joly  et  Julin,  la  séance  est  levée. 
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ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES. 


I 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  MARDI  23  AVRIL  1895. 

M.  P.  Mansion,  secrétaire  général  de  la  Société  pendant  l'an- 
née 1894-1895,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Avant  que  notre  Président  donne  la  parole  à  Tun  des  confé- 
renciers les  plus  aimés  de  notre  pays,  permettez-moi  de  vous 
faire,  suivant  Tusage,  l'histoire  rapide  de  la  Société  pendant  l'an- 
née qui  vient  de  s'écouler. 

Nous  avons  publié,  depuis  la  session  d'avril  1894,  quatre 
livraisons  de  la  Revue  des  questions  scientifiques  et  un  nouveau 
volume  des  Annales,  le  XVIII";  ou,  pour  parler  plus  exactement, 
il  ne  manque  plus  que  quelques  pages  pour  que  l'impression  de 
ce  volume  soit  terminée. 

La  Revue  des  questions  scientifiques  a  abordé,  comme  toujours, 
les  sujets  les  plus  divers  dans  le  domaine  des  sciences  physiques, 
naturelles  et  médicales  (*).  Nous  ne  pouvons  citer  tous  les  arti- 


(*)  Voici  la  liste  des  principaux  articles  :  SuRBLED,  Les  explications  physiques  de  la 
mémoire.  —  D""  Mqeller,  Davos,  étude  climatologique  et  thérapeutique.  -  AbBÉ 
Lefebvre,  La  lèpre.  —  R.  P.  Thirion,  John  Tyndall.—  R.  P.  Dierckx,  L'homme-singe 
et  les  précurseurs  d'Adam  en  face  de  la  science  et  de  la  théologie.  —  P.  Masoin, 
Physiologie  du  corps  thyroïde.  —  Msr  Lamy  et  le  R.  P.  Van  den  Gheyn,  Le  Congrès 
international  des  catholiques.  —  G.  Van  der  Mensbrugghe,  Histoire  d'un  grain  de 
poussière.  —  R.  P.  MÉNAGER,  Le  Popo  et  les  Mimas.  —  J.  Marlin,  De  l'introduction  des 
sciences  dans  les  humanités.  —  Agricola,  Les  hôtes  de  mon  talus.  —  P.  Duhem,  Quel- 
ques réflexions  au  sujet  de  la  physique  expérimentale.  —  R.  P.  Hahn,  Charcot  et  son 
influence  sur  l'opinion  publique.  —  R.  P.  Gamboué,  Psychique  de  la  bête,  L'araignée- 
—  R.  P.  Zahm,  De  la  nécessité  de  développer  les  études  scientifiques  dans  les  sémi- 
naires ecclésiastiques.  —  A.  DE  Lapparent,  L'âge  des  formes  topographiquet.  —  Abbé 
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des  inléressanls  qui  y  ont  paru,  mais  nous  devons  signaler 
spécialement  la  spirituelle  conférence  de  M.  Van  der  Mens- 
brugghc  sur  Thistoire  d'un  grain  de  poussière;  l'examen  critique 
des  ihéories  transformistes,  par  le  R.  P.  Dierckx;  une  monogra- 
phie de  la  lèpre,  par  M.  l'abbé  Lefebvre;  une  élude  de  M.  Du- 
liem  sur  la  portée  de  l'expérience  pour  infirmer  ou  confirmer 
les  théories  de  la  physique;  un  article  de  M.  Marlin  sur  l'intro- 
duction des  sciences  naturelles  dans  le  programme  des  huma- 
nités; enfin,  un  grand  nombre  de  mémoires  qui  ont  été  pré- 
sentés au  Congrès  scientifique  international  des  catholiques  en 
septembre  1894,  mémoires  dus  à  MM.  de  Lapparent,  abbé  Bou- 
lay,  de  Nadaillac,  Arcelin,  d'Acy,  R.  P.  Van  den  Gheyn,  etc. 
L'étude  de  M.  Duhem,  comme  les  précédentes  du  même  savant, 
et  celle  de  M.  Vicaire  sur  la  valeur  objective  des  théories  phy- 
siques, ont  soulevé  dans  le  camp  des  philosophes  spiritualistes 
des  discussions  qui  ne  peuvent  manquer  d'être  fécondes  :  après 
ces  travaux  consciencieux,  le  domaine  de  la  métaphysique,  ou 
an  moins  de  la  cosmologie,  sera  de  mieux  en  mieux  délimité 
d'avec  celui  des  sciences  physiques. 

L'article  de  M.  Marlin  est  un  écho  de  la  discussion  sur  ren- 
seignement des  sciences  naturelles  dans  les  collèges^  discussion  qui 
a  eu  lieu  à  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  dans  les  sessions 
d'avril  1893,  janvier  et  avril  1894.  MM.  Proosi,  Degive,  Thié- 
bauld,  Wouters,  ont  préconisé,  pour  des  raisons  diverses,  un 
enseignement  des  sciences  naturelles  concomitant  avec  celui 
qui  constitue  les  humanités  actuelles  (grec,  latin,  français,  fla- 
mand ou  allemand,  histoire  et  géographie,  éléments  des  mathé- 
matiques, notions  de  physique  et  de  cosmographie).  Ils  propo- 


BouLAY,  La  théorie  de  l'évolution  en  botanique.  —  M'»  de  Nadaillac,  Les  populations 
lacustres  de  l'Europe.  —  E.  d'Acy,  L'âge  des  sépultures  de  BçLoussé  Roussé.  —  R.  P. 
Van  Tricht,  L'exposition  universelle  d'Anvers.  —  Ch.  Laçasse  et  A.  Julin,  De  la 
méthode  scientifique  en  économie  politique.  —  A,  Arcelin,  Quelques  problèmes  relatifs 
à  l'antiquité  préhistorique.  —  R.  P.  Van  den  Gheyn,  Les  pygmées.  —  Surbled, 
Somnolence  et  sommeil.  —  R,  P.  Schmitz,  Projet  d'étude  des  bassins  houillers  belges. 
—  C.  DE  KiRWAN,  La  théologie  et  la  synthèse  des  sciences.  —  Abbé  M.  De  Bàets, 
L'homme  de  génie  selon  Lombroso.  —  G.  S.  La  houille  est-elle  une  roche  éruptive  ? 
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saient  en  même  temps  d'introduire  dans  cet  enseignement  clas- 
sique des  modifications  plus  ou  moins  profondes. 

J'ai  eu  l'honneur  de  défendre  devant  la  Société  scientifique 
des  réformes  moins  radicales:  j'ai  proposé  de  n'enseigner  les 
sciences  naturelles  qu'après  la  rhétorique,  dans  une  classe  pré- 
paratoire à  l'Université,  pour  ceux  qui  se  destinent  aux  études 
médicales  ou  agricoles. 

On  trouvera,  dans  le  tome  XVIH  des  Annales^  le  résumé  des 
vues  émises  dans  cette  discussion.  Si  j'en  parle  spécialement 
dans  ce  rapport,  ce  n'est  pas  seulement  à  cause  de  l'intérêt  que 
la  question  m'inspire  personnellement,  mais  pour  montrer  que 
la  Société  scientifique  ne  s'occupe  pas  uniquement  de  questions 
de  sciences  abstraites  et  qu'au  besoin  elle  descend  dans  le  champ 
des  controverses  pratiques  les  plus  actuelles. 

La  dernière  session  d'octobre  de  la  Société  scientifique  s'est 
tenue  à  Anvers.  Nos  sections  ont  reçu  la  plus  aimable  hospitalité 
au  Collège  archiépiscopal  de  Saint-Jean-Berchmans  et  au  Collège 
Noire-Dame,  de  la  Compagnie  de  Jésus;  de  plus,  la  section 
de  médecine  a  visité  Tliopital  des  enfants.  L'après-midi,  notre 
séance  générale  a  eu  lieu,  en  présence  de  nombreux  invités, 
dans  l'une  des  salles  de  l'hôtel  provincial  mise  gracieuse- 
ment à  notre  disposition  par  M.  le  Gouverneur  et  par  la  Dépu- 
lation  permanente  du  Conseil  provincial.  M.  le  baron  Osy  de 
Zegwaarta  bien  voulu  prendre  place  à  notre  bureau  et,  après  la 
brillante  conférence  du  R.  P.  Van  Tricht  et  les  remerciements  de 
notre  président,  il  a  exprimé  en  termes  élevés  la  sympathie  qu'il 
éprouvait  pour  notre  œuvre  et  les  vœux  qu'il  formait  pour  le 
développement  de  la  Société  scientifique. 

La  réception  si  cordiale  que  nous  avons  reçue  à  Anvers  a 
laissé  à  tous  les  membres  de  la  Société  scientifique  le  meilleur 
souvenir,  et  je  suis  heureux  d'être  leur  interprète  aujourd'hui  en 
exprimant  une  fois  de  plus  notre  reconnaissance  pour  leur  aima- 
ble accueil  à  M.  le  Gouverneur  d'Anvers,  aux  membres  de  la 
Dépulation  permanence,  ainsi  qu'aux  supérieurs  des  deux  grands 
collèges  catholiques  de  la  ville. 
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J'ai  parlé  lanlôl  du  Congrès  scientifii|ue  des  catholiques  qui 
s'est  tenu  du  4-  au  8  septembre  et  dont  maintes  communications 
ont  été  publiées  dans  la  Revue  des  questions  scientifiques. 

L*œuvre  des  Congrès  scientifiques  internationaux  des  catho- 
liques est  une  œuvre  distincte  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles,  et  ccpendani  il  serait  injuste  de  n'en  rien  dire  dansée 
rapport.  Ce  sont,  en  effet,  les  membres  de  la  Société  scienti- 
fique de  Bruxelles  présents  à  la  seconde  réunion  du  Congrès 
scientifique  international  des  catholiques  à  Paris  en  1891,  qui 
ont  assumé  la  tâche  d'organiser  la  troisième  session  en  Belgique; 
ce  sont  eux  qui  ont  formé  le  premier  noyau  du  comité  qui  a 
conduit  à  bonne  fin  cette  grande  entreprise;  enfin,  c'est  le  pre- 
mier président  de  la  Société  scienlifique,  M.  le  D'  Lefebvre,  qui 
a  été  aussi  à  la  tète  de  la  Commission  et  qui  a  été  plus  tard  le 
président  effectif  du  Congrès.  Quinze  à  vingt  des  mémoires  rela- 
tifs aux  sciences  physiques,  naturelles  ou  médicales  présentés  au 
Congrès  sont  dus  à  des  membres  de  notre  Société  et  rentrent 
tout  h  fait  dans  le  cadre  des  communications  qui  enrichissent 
d'ordinaire  nos  recueils.  La  Société  scientifique  a  donc  le  droit 
de  revendiquer  une  part  du  grand  et  légitime  succès  du  troisième 
Congrès  scientifique  international  des  catholiques.  Les  savants 
catholiques,  même  lorsqu'ils  iravaillent  isolément  au  progrès  des 
connaissances  humaines,  prouvent  tous  les  jours,  d'une  manière 
pratique,  l'harmonie  de  la  Science  et  de  la  Foi.  Mais  l'eHicacilé 
de  leurs  travaux  dans  celle  direction  est  décuplée  lorsqu'ils  se 
réunissent  sous  un  même  drapeau,  comme  celui  de  la  Sociélé 
scientifique  de  Bruxelles.  Elle  est  plus  grande  encore  quand  ils 
prennent  part  à  une  manifestation  scientifique  grandiose  et  écla- 
tante comme  le  troisième  Congrès  scientifique  des  catholiques; 
c'est  pourquoi  j'ai  cru  devoir  rappeler  aujourd'hui  la  part  que 
nos  confrères  ont  prise  à  ses  travaux  et  à  son  succès. 

Pendant  Tannée  qui  vient  de  s'écouler,  le  nombre  des  mem- 
bres de  la  Sociélé  scientifique  est  resté  à  peu  près  stationnaire, 
bien  que  nous  ayons  recruté  un  nombre  assez  considérable  de 
nouveaux  adhérents.  Mais  il  y  a  eu  aussi  des  démissions,  tou- 


jours  regrettables  et  regrettées;  puis  la  mort  nous  a  enlevé  quel- 
ques-uns de  nos  membres.  Le  temps  et  la  compétence  me 
manquent  également  pour  rendre  à  tous  l'hommage  qu'ils  méri- 
tent, mais  qu'il  nie  soit  permis  au  moins  d'en  citer  deux  :  le 
prince  Boncompagni  et  M.  Claudio  Jannel. 

Le  prince  Boncompagni  était  l'un  de  nos  membres  fondateurs. 
Connu  dans  l'Europe  entière  pour  la  générosité  inépuisable 
avec  laquelle  il  encourageait  toutes  les  recherches  relatives  à 
l'histoire  des  sciences  physiques  et  mathématiques,  il  a  créé  et 
dirigé  pendant  vingt  ans  le  Bullellino  di  storia  e  di  bibliografia 
délie  scienze  malemaliche  e  fisiche,  ce  prodigieux  monument 
d'érudition  minutieuse.  Il  y  a  publié  une  foule  d'écrits  mathé- 
matiques inédits,  en  latin,  en  hébreu,  en  arabe.  Avant  la  créa- 
tion do  ce  recueil,  par  sa  belle  édition  des  œuvres  de  Léonard  de 
Pise,  il  a  pour  ainsi  dire  restitué  à  l'histoire  celle  grande  figure 
du  moyen  âge.  Le  prince  Boncompagni  appartenait  à  l'aristocra- 
tie romaine  restée  fidèle  au  Pape;  il  était  aussi  pieux  et  aussi 
charitable  qu'érudit  et  fidèle  à  son  prince.  Aussi,  comme  l'a  dit 
M.  Favarô  dans  la  notice  qu'il  lui  a  consacrée,  sa  mémoire  vivra 
aussi  longtemps  qu'on  appréciera  chez  les  hommes  non  seule- 
ment l'érudition  et  la  science,  mais  aussi  les  plus  nobles  qua- 
lités de  l'esprit  et  du  cœur. 

Beaucoup  d'entre  vous  se  souviennent  d'avoir  applaudi  ici- 
méme  Claudio  Jannet,  l'éminent  conférencier  qui  vint  à  la  Société 
scientifique  nous  entretenir  des  conditions  économiques  de 
rUnion  américaine.  La  mort  l'a  enlevé  à  ses  travaux,  à  la  chaire 
qu'il  avait  illustrée  à  l'Université  catholique  de  Paris,  le  22  no- 
vembre dernier,  à  l'âge  de  cinquante  ans.  Comme  vous  le  savez, 
on  lui  doit,  outre  un  grand  nombre  d'articles  sur  des  questions 
d'histoire  et  d'économie  sociale,  trois  œuvres  considérables  qui 
assurent  à  son  nom  une  place  importante  dans  le  domaine  de  la 
sociologie:  sa  monographie  sur  les  États-Unis  contemporains, 
son  livre  sur  le  Socialisme  d'État,  puis  un  vohmie  non  moins 
important  sur  le  Capital.  Après  les  ouvrages  de  Le  Play,  ce  grand 
observateur  dont  la  méthode  sévère  apparaît  chaque  jour  avec 
plus  d'éclat  comme  un  instrument  scientifique  de  premier  ordre, 
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rÉcoIr  de  In  Réforme  sociale  n'en  a  pas  publié  de  plus  impor- 
tants que  ceux  de  Claudio  Jannet,  rilluslre  confrère  que  nous 
avons  perdu.  Personne  plus  que  lui  n'a  été  fidèle  à  la  méthode 
du  maître.  «  Avec  le  noble  exemple  de  sa  vie  de  travail  et  d'hon- 
neur, tous  ceux  qui  l'ont  connu  garderont  au  cœur  le  souvenir 
de  son  clair  regard  et  de  son  sourire  aimant,  et  ceux  à  qui  il  a 
été  donné  de  rapprocher  aux  heures  suprêmes  n'oublieront 
jamais  l'admirable  sérénité  avec  laquelle  ce  grand  chrétien  a 
regardé  la  mort  et  désiré  Dieu.  »  (Delaire,  Réforme  sociale^ 
1"  décembre  1894.) 

Après  vous  avoir  rappelé  les  deuils  de  la  Société  scienlifique 
pendant  l'année  1894,  il  est  juste  que  je  vous  eniretienne  de  ses 
joies. 

Un  membre  de  notre  quatrième  section  a  été  l'objet  de  dis- 
tinctions flatteuses  de  la  part  de  l'Académie  de  Médecine  de  Bel- 
gique. Le  prix  Alvarenga  a  été  accordé  à  une  élude  sur  Vlnner- 
valion  du  cœur,  de  M.  Heymans  (en  collaboration  avec  M.  De- 
moor).  L'Académie  a  exprimé  en  même  temps  le  regret  de  ne 
pouvoir  couronner  également  un  autre  travail,  sur  l'action 
physiologique  de  trois  médicaments  de  la  série  grasse  (disulfones 
acétoniques  :  sulfonal,  irional  et  tétronal),  dû  à  deux  de  nos 
confrères,  MM.  les  docteurs  Vanderlinden  et  De  Buck.  «  Les  trois 
mémoires  soumis  à  votre  appréciation,  disait  le  rapporleur,  sont 
des  travaux  originaux  d'un  grand  mérite.  Chacun  aurait  mérité  le 
prix,  s'il  avait  été  seul  présenté  à  l'Académie.  »  Au  nom  de  la 
Société  scientifique,  nous  félicitons  nos  chers  confrères  de  la 
quatrième  section  d'avoir  obtenu  de  pareils  éloges  (*). 

Le  premier  président  de  la  Société  scientifique,  le  président 
du  troisième  Congrès  scientifique  international  des  catholiques, 
M.  le  D'  Lefebvre,  a  été  promu  cette  année  au  grade  de  Com- 
mandeur de  l'Ordre  de  Léopold  et  élu  Sénateur  par  le  Conseil 
provincial  du  Brabant. 


(•)  L'année  précédente,  M.  le  D'  Vanderlinden  avait  vu  couronner  par  l'Académie  royale 
de  médecine  son  étude  sur  les  fonctions  du  corps  thyroïde  (en  collaboration  avec  M.  le 
D'  Verstraeten). 


îl 
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En  voyant  s'accumuler  chez  lui  télégrammes,  lettres,  cartes 
de  félicitations,  le  savant  professeur  de  Louvain  a  pu  constater 
combien  de  confrèi'cs»  d  amis,  de  familles  reconnaissantes  s'asso- 
ciaient à  la  distinction  qui  venait  de  lui  être  accordée. 

Je  suis  personnellement  heureux,  dirai-je,  en  empruntant  ces 
paroles  à  notre  confrère  M.  Masoin,  d'être  en  ce  moment  l'in- 
terprète de  la  Société  scientifique  pour  exprimer  à  notre  sym- 
pathique ancien  Président,  retenu  loin  de  nous  par  une  indis- 
position, les  plus  chaleureuses  félicitations.  Elles  s'adressent  au 
savant,  à  l'écrivain  d'élite,  au  praticien  qui  a  mis  à  la  fois  son 
intelligence  et  son  cœur  au  service  de  l'humanité  souffrante. 

Un  autre  membre  de  la  Société  scientifique  a  été  récemment 
aussi  l'objet  d'une  distinction  dont  lui  seul  s'est  étonné  :  sur 
l'initiative  de  Son  Excellence  le  Nonce  Apostolique  près  la  Cour 
de  Bruxelles,  M.  Lagasse-de  Locht,  ingénieur  en  chef  directeur 
des  Ponts  et  Chaussées,  a  été  nommé  Commandeur  de  l'Ordre 
de  Pie. 

La  vieille  amitié  qui  m'unit  à  lui  depuis  trente  ans  me  per- 
mettrait, si  j'en  avais  le  temps,  de  vous  faire  le  tableau  des 
labeurs  constants  et  généreux  qui  lui  ont  valu  cet  honneur  si 
dignement  mérité.  Dans  le  champ  de  l'économie  sociale  et  dans 
celui  de  l'art  de  l'ingénieur,  deux  domaines  où  notre  cher  con- 
frère met  en  pratique  celte  féconde  méthode  d'observation  dont 
je  parlais  tantôt  à  propos  de  Le  Play,  il  a  su  se  créer  une  posi- 
tion éminente.  Sa  nomination  au  grade  de  Commandeur  de 
l'Ordre  de  Pie  vient  de  la  consacrer.  Comme  membre  de  la 
Société  scientifique,  nous  nous  rappelons  aussi  le  dévouemeni 
que  M.  Lagasse  a  montré  à  notre  œuvre  depuis  vingt  ans  et 
parficulièrement  pendant  l'année  critique  où  une  mort  inopinée 
nous  enleva  notre  guide,  le  R.  P.  Carbonnelle.  C'est  donc  de 
tout  cœur  qu'à  lui  aussi  nous  adressons  nos  meilleures  félici- 
tations. 

Je  viens  de  citer  Son  Excellence  M^'  Nava  di  Bonlifè.  Sans  le 
deuil  récent  qui  a  frappé  si  cruellement  cet  illustre  protecteur 
de  la  Société  scientifique,  nous  lui  aurions  exprimé  aujourd'hui 
nos  respectueuses  félicitations  à  l'occasion  de  son  élévation  au 
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siège  archiépiscopal  do  Cala  ne,  avec  nos  regrets  de  le  voir 
s'éloigner  do  la  Belgique.  Mais  le  silence  convient  mieux  dans 
les  circonstances  actuelles,  et  nous  nous  contenterons  de  l'accom- 
pagner dans  sa  patrie,  de  nos  vœux  les  plus  ardents  et  les  plus 
sincères. 

Permettez-moi  d'évoquer  un  nom  encore  à  propos  des  dis- 
tinctions honorifiques  des  membres  de  la  Société  :  celui  de 
M.  Pasteur.  IVI.  Pasteur  a  été  nommé  cette  année  Grand-Offîcier 
de  l'Ordre  do  Léopold.  Cette  fois,  je  l'avoue,  ce  n'est  pas  à  l'il- 
lustre savar)t,  mais  à  notre  Gouvernement  que  j'adresse  des  féli- 
citations. Le  2o  décembre  1892,  lors  de  la  féte  qui  a  réuni  l'élite 
intellectuelle  des  deux  mondes  autour  de  Pasteur,  les  circon- 
stances ne  se  prêtaient  pas  à  une  participation  ofïicielle  du  Gou- 
vernement belge  à  cette  grande  manifestation.  Mais  la  Belgique 
devait  trop  de  reconnaissance  à  Pasteur  pour  qu'à  la  première 
occasion  elle  ne  lui  témoignât  pas  sa  gratitude.  Nous  sommes 
heureux  que  cette  occasion  se  soit  présentée  et  nous  remercions 
le  Gouvernement  belge  de  l'avoir  saisie  avec  empressement. 

Le  grand  nom  de  Pasteur  nous  fait  songer  à  cette  controverse 
retentissante  où  récemment  l'on  a  parlé  d'une  part  delà  banque- 
route de  la  science  et  où,  de  l'autre,  on  a  afïirmé  avec  hauteur 
la  marche  ascendante  et  la  prochaine  victoire  du  positivisme 
matérialiste.  L'œuvre  scientifique  de  Pasteur  est  à  elle  seule  une 
réfutation  de  ces  exagérations  en  sens  contraires,  mais  qui  s'ex- 
pliquent aisément.  Comme  le  disait  naguère  M^"*  d'Hulst  :  «  La 
science  pure  a  été  chargée  de  suffire  à  tout,  de  fournir  à  la  vie 
individuelle,  à  la  vie  sociale  elle-même,  tous  les  éléments  qui 
les  constituent.  C'est  de  cette  science  ainsi  détournée  de  sa  mis- 
sion, accablée  sous  le  poids  d'une  œuvre  pour  laquelle  elle  n'est 
point  faite,  qu'on  a  pu  dire  naguère  qu'elle  avait  failli  aux  espé- 
rances de  l'humanité.  En  réalité,  la  science  n'a  trompé  ni  trahi 
personne  :  dans  le  domaine  qui  est  vraiment  le  sien,  elle  a 
étonné  notre  âge  par  la  fécondité  de  ses  méthodes  et  la  magni- 
ficence de  ses  résultais  ;  les  promesses  qu'elle  n'a  pas  su  tenir 
sont  celles  qu'elle-même  n'avait  pas  faites  et  qu'on  n'avait  pas  le 
droit  de  faire  en  son  nom.  » 
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Complétons  ces  paroles  par  une  pensée  plus  haute  encore 
que  celle  de  l'éminenl  orateur  de  Notre-Dame  :  «  La  science, 
a  dit  le  Concile  du  Vatican,  quand  elle  reste  fidèle  à  sa  propre 
méthode,  conduit  à  Dieu,  sa  grâce  aidant.  » 

C'est  par  celte  grande  et  consolante  déclaration  que  je  clos  ce 
Rapport  sur  la  Société  scientifique  pendant  l'année  ISO-i-iSOb. 

M.  le  Secrétaire  général  fait  connaître  à  l'Assemblée  générale 
la  proposition  suivante  relative  aux  comptes  de  la  Société. 
Comme  les  exercices  annuels  se  clôturent  au  mois  de  décembre, 
le  Conseil  propose  de  renvoyer  à  la  session  de  janvier  la  lecture 
du  Rapport  du  Trésorier  sur  la  situation  financière  de  la  Société. 
Cette  proposition  est  adoptée. 

M.  Jules  Leclercq  fait  ensuite  une  conférence  sur  Vile 
Maurice.  Cette  conférence  a  paru  ultérieurement  dans  un  volume 
publié  par  notre  savant  confrère  sous  le  titre  :  Au  pays  de  Paul 
et  Virginie. 

II 

ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  MERCREDI  U  AVRIL  1895. 

M.  le  C*"  Domet  de  Vorges,  délégué  par  la  Société  bibliogra- 
phique de  Paris,  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

«  Messieurs,  la  Société  bibliographique  est  bien  connue  de  la 
plupart  d'entre  vous.  La  parole  aimée  de  notre  sympathique  ami, 
M.  le  chanoine  Delvigne,  vous  en  a  plusieurs  fois  entretenus.  Je 
n'ai  donc  point  à  vous  la  faire  connaître.  Je  viens  seulement  causer 
avec  vous,  comme  avec  de  vieux  amis,  de  nos  difficultés,  de  nos 
succès  et  de  nos  espérances. 

Toute  société  humaine  ne  se  maintient  que  par  un  travail 
incessant.  A  mesure  quelle  grandit,  et  plus  elle  grandit,  plus  elle 
est  exposée  à  des  perles.  Il  en  est  une  qui  nous  est  commune 
avec  vous,  et  qui  laisse  parmi  nous  un  bien  grand  vide.  Le  secré 
taire  général  de  la  Société  scientifique  vous  a  rappelé  hier  les 
nombreux  et  importants  travaux  de  M.  Claudio  Jannet,  et  la 
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haute  aulorilé  qu'il  s'clail  acquise  sur  les  questions  d'économie 
sociale.  Il  ne  me  reste  qu'à  me  joindre  à  lui  pour  exprimer  com- 
bien il  nous  a  été  pénible  de  voir  disparaître  ce  causeur  si  aimable, 
cet  orateur  si  fin  et  si  élégant,  cet  esprit  si  sûr  et  si  large,  si 
profondément  imbu  des  grands  principes  de  la  civilisation  chré- 
u'enne.  Pourquoi  la  Providence  nous  enlève-t-elle  de  tels  maîtres, 
juste  au  moment  où  s'agitent  les  questions  sociales  les  plus 
redoutables,  et  où  Ton  voit  des  hommes,  quelquefois  môme  bien 
intentionnés,  mettre  en  avant  les  solutions  les  plus  risquées! 
Jamais  la  science  sociale  catholique  n'a  eu  plus  besoin  de  guides 
éclairés  et  prudents.  M.  Claudio  Jannet  eût  été  un  de  ces  guides. 
Puisse  la  Société  d'économie  politique  catholique,  dont  il  est 
le  fondateur,  trouver  dans  son  souvenir  et  dans  ses  enseigne- 
ments assez  de  force  pour  lutter  contre  le  courant  qui  nous 
entraîne  aux  abîmes, 
i  M^'  le  comte  de  Paris,  dans  son  zèle  royal  pour  toutes  les  choses 
bonnes  et  chrétiennes,  avait  bien  voulu  aussi  être  inscrit  sur  nos 
listes.  La  mort  prématurée  de  ce  prince,  dans  un  exil  immérité 
et  si  pénible  à  un  cœur  profondément  français,  ne  nous  prive  pas 
complètement  de  l'honneur  qu'il  avait  voulu  nous  faire,  puisque 
son  auguste  fils,  M^*"  le  duc  d'Orléans,  a  bien  voulu  le  remplacer. 

D'autres  morts  nous  ont  été  aussi  bien  pénibles  :  celle  de 
\J.  le  baron  de  Chamborant,  le  vice-président  si  aimable  et  si 
distingué  du  salon  bibliographique;  celle  du  P.  Martinov,  depuis 
longtemps  notre  collègue  au  Conseil  de  la  Société,  un  des  hommes 
les  plus  compétents  sur  les  questions  touchant  au  monde  slave; 
celle  du  baron  des  Rotours,  député  du  Nord;  celle  de  M^""  Ducel- 
lier,  archevêque  de  Besançon  ;  celle  de  M,  l'abbé  Le  Rebours, 
le  si  sympathique  et  si  charitable  curé  de  la  Madeleine,  etc.,  etc. 
Les  morts  ne  sont  jamais  remplacés.  Chaque  homme  distingué 
j  a  dans  cette  vie  un  rôle  qu'il  remplit  avec  des  qualités  spéciales 
i  qu'on  regrette  toujours  quand  elles  ont  disparu.  Mais  les  vides 
I  se  comblent  et  les  institutions  humaines  peuvent  suivre  leur 
;  marche.  C'est  ainsi  que  nous  avons  eu  l'honneur  d'inscrire  sur 
nos  listes,  dans  l'année  écoulée,  M^'  le  duc  d'Alençon  et  sept 
cvêques  :  M^"^  Geraigiry,  évcque  de  Paneas,  du  rit  grec,  qui  a 
XIX.  10 
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bien  voulu  présider  noire  dernière  assemblée  générale;  M^""  Bou- 
vier, évèque  de  Tarenlaise;  M^""  Cléret,  évéque  de  Laval; 
M^'  Grandin,  cvè(|ue  de  Saint-Albert  (Canada)  ;  M^""  Laferrière, 
évéque  de  Constantino  ;  M^""  Foucault,  évèque  de  Saint-Dié; 
M^""  Matbieu,  évéque  d'Angers.  Les  adhésions  si  nonribreuses  des 
hauts  dignitaires  de  TEglise  sont  une  preuve  des  avantages  qu'ils 
reconnaissent  à  notre  Société  pour  la  propagation  des  bonnes 
lectures  et  des  saines  doctrines. 

Nous  avons  reçu  également  l'adhésion  du  P.  Zahm,  profes- 
seur à  l'Université  de  Notre-Dame  dans  l'Indiana,  dont  les  vues 
hardies  et  l'éloquence  originale  nous  ont  si  vivement  intéressés 
au  dernier  congrès  scientifique  international  des  catholiques. 

En  tout,  la  Société  a  admis  dans  l'année  1894  près  de  cent 
nouveaux  membres. 

Mais  pour  grandir  notre  recrutement,  il  est  nécessaire  de 
maintenir  dans  la  Société  une  activité  incessante.  On  ne  va  que 
vers  ce  qui  vit  et  ce  qui  agit.  Cette  activité  se  révèle,  dans  notre 
organisation,  par  la  création  de  comités  locaux,  par  des  asseni- 
blées  régionales  et  enfin  par  des  congrès  provinciaux. 

L'année  qui  vient  de  s'écouler  a  vu  éclore  deux  nouveaux 
comités  :  le  comité  de  l'Eure  et  celui  du  Rhône.  Deux  assemblées 
de  sociétaires  ont  été  réunies,  une  à  Besançon  pour  la  Franche- 
Comté  et  une  au  Mans  pour  la  Sarthe.  Cette  dernière  a  été  parti- 
culièrement nombreuse  et  nous  a  procuré  de  précieuses  adhésions. 

Le  congrès  provincial  a  été  réuni  cette  année  à  Montpellier, 
du  11  au  14  février,  sous  la  présidence  d'honneur  de  M^*"  de 
Cabrières,  évèque  de  cette  ville.  Je  dis  présidence  d'honneur, 
parce  qu'il  y  avait  un  président  titulaire,  M.  le  vicomte  de 
Bonald  ;  mais  en  fait  M^'  de  Cabrières  ne  s'est  pas  borné  à 
honorer  le  congrès  de  sa  haute  adhésion.  Aidé  par  M,  le  cha- 
noine Sahut,  il  a  été  le  véritable  organisateur  et  Tâme  du  con- 
grès. Grâce  à  ses  efforts,  l'assemblée  a  réuni  plus  de  cinq  cents 
personnes.  L'archevêque  de  Bordeaux,  les  évèques  de  Rodez,  de 
Carcassonne  et  de  Perpignan  y  étaient  représentés.  De  très  inté- 
ressants travaux  ont  été  présentés  sur  Thistoire  du  Languedoc, 
par  M.  Douais  ;  sur  l'Académie  de  Montpellier, par  M.Guibal;sur 
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sainlc  Si I vin,  par  l)om  Cabrol  ;  sur  la  révolte  du  Qucrcy  en  1707, 
par  M.  Taillefer  ;  sur  l'histoire  (rAniane,  par  M.  Cassan,  etc. 
Dans  une  éloquente  allocution,  iM*^*^  de  Cabi  ières  a  fait  lui-même 
rhistoire  du  livre;  il  a  démontré  son  ulilité  cl  la  nécessité  de 
nous  en  servir  pour  la  gloire  de  Dieu. 

Le  congrès  s'est  terminé  par  une  excursion  au  site  pittoresque 
de  Saint-Guilhem. 

Résultat  plus  appréciable  pour  nous,  cette  réunion  nous  a 
«mené  quatre-vingt-onze  nouveaux  sociétaires. 

Vous  voyez.  Messieurs,  que  Tactivilé  de  notre  président,  M.  le 
marquis  de  Beaucourt,  ne  s'endort  pas  et  que  notre  Société  étend 
t  par  toute  la  France  son  action  féconde  et  moralisatrice. 

Les  œuvres  de  la  Société,  qui  sont  en  définitive  son  but  der- 
nier et  sa  raison  d'être,  ne  cessent  pas  non  plus  de  se  déve- 
lopper. Elle  a  fait  dans  l'espace  d'une  année  471  dons  de  livres 
soit  à  des  écoles,  soit  à  des  bibliothèques  paroissiales,  soit  à  des 
bibliothèques  soutenues  par  des  œuvres  privées.  Elle  entretient 
I  à  Paris  123  bibliothèques  circulantes  ayant  en  dépôt  6150  vo- 
lumes. L'œuvre  des  bibliothèques  circulantes  est  placée  spécia- 
lement sous  la  surveillance  de  dames  patronnesses.  Chaque 
I  bibliothèque  inscrite  reçoit  au  début  de  l'année  un  fonds  de  livres 
I  que  l'année  suivante  elle  échange  avec  une  bibliothèque  voisine. 
On  remédie  ainsi  à  un  des  principaux  inconvénients  des  biblio- 
thèques populaires  :  fondées  la  plupart  avec  peu  de  ressources, 
elles  n'ont  ordinairement  qu'un  petit  nombre  de  volumes  que 
les  lecteurs  ont  bien  vite  lus  et  relus.  En  devenant  circulantes, 
ces  bibliothèques  s'assurent  un  fonds  toujours  renouvelé.  Notre 
mtention  n'est  pas  de  borner  cette  institution  à  la  seule  capitale, 
i  Plusieurs  essais  heureux  ont  déjà  été  faits  dans  divers  déparle- 
ments. Mais  il  est  évident  que  la  concentration  parisienne  offrait 
à  cet  égard  des  facilités  spéciales. 

Une  autre  institution,  toute  récente  celle-ci,  et  déjà  très  goûtée, 
est  celle  des  bibliothèques  renouvelables.  En  payant  5  ou 
10  francs  par  an,  on  peut  s'assurer  l'envoi  de  25  ou  de  50  volumes 
de  propagande  populaire,  qui  sont  repris  et  remplacés  chaque 
année.  Dans  une  commune  rurale,  c'est  beaucoup  de  bien 
presque  pour  rien. 
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Enfin,  les  membres  de  la  Société  n'oublient  pas  que  celle-ci 
est  créée  non  seulement  pour  propager  les  bons  livres,  mais 
pour  en  faire.  Beaucoup  de  nos  confrères  ont  publié  d'intéres- 
sants travaux.  Nous  citerons,  à  titre  d'exemples  :  La  Littérature 
catholique  et  nationale,  par  M.  L.  Gautier  ;  l'histoire  de  l'abbé 
Receveur,  par  M.  le  chanoine  Suchet  ;  JSapoléon,  son  génie  et  son 
rôle,  par  M.  Marins  Sepet;  La  Sicile,  Le  fils  du  Chouan,  par 
M.  Roger  Lambelin;  Un  évêque  de  l'ancien  régime,  la  vie  en 
France  sous  le  premier  empire,  par  M.  le  vicomte  de  Broc;  Un 
évêque  ambassadeur  au  XFP  siècle,  par  M.  le  marquis  des 
Moustiers-Merinville  ;  l'histoire  de  l^ enseignement  primaire  dans 
la  Gironde,  par  M.  le  chanoine  Allain;  enfin  une  nouvelle  édition 
critique  des  Lettres  de  la  reine  Marie-Antoinette,  par  MM.  de 
Beaucourt  et  de  la  Rocheterie. 

Pour  aider  les  chercheurs,  le  Bidletin  de  la  Société  bibliogra- 
phique publie  les  questions  que  l'on  veut  bien  lui  adresser.  Bien 
souvent,  un  auteur  est  arrêté  complètement  par  l'impossibilité 
de  découvrir  un  renseignement  essentiel.  Le  Bulletin  lui  prête 
sa  publicité.  Il  imprime  sa  demande,  et  très  souvent  la  réponse 
ne  tarde  pas  à  arriver  par  le  même  intermédiaire. 

Messieurs,  il  n'y  a  pas  très  longtemps  que  nos  Sociétés  se  sont 
reconnues  et  fédérées,  mais  de  fait  elles  sont  sœurs,  elles  sont 
nées  de  la  même  inspiration  :  la  nécessité  de  maintenir  l'union 
de  la  science  et  de  la  foi.  Ce  que  vous  faites  surtout  dans  le 
domaine  des  sciences  proprement  dites,  nous  le  faisons  plus  spé- 
cialement dans  le  domaine  des  sciences  historiques. 

C'est  par  la  science  que  l'on  prétend  combattre  aujourd'hui 
la  religion,  c'est  en  répandant  la  science  que  l'on  cherche  à  arra- 
cher la  foi  du  cœur  du  peuple.  Voyez  celte  ligue  de  l'enseigne- 
ment fondée,  il  y  a  quarante  ans,  par  I.  Macé  et  qui  aujourd'hui 
est  chez  nous  maîtresse  du  pouvoir;  voyez  les  circulaires  des 
loges  maçonniques,  c'est  toujours  par  l'enseignement,  les  écoles 
primaires,  les  cours  du  soir,  les  conférences,  les  livres  amusants 
que  l'on  cherche  à  déchristianiser  les  masses.  On  a  découvert  que 
la  science  est  un  vin  généreux  mais  qui  trouble  les  estomacs 
novices,  et  on  le  verse  avec  une  générosité  diabolique  à  ceux  qui 
ne  sont  pas  en  état  de  le  supporter.  Dans  ce  danger,  que  faire? 


Faut-il,  avec  dos  gens  limides,  se  boucher  les  oreilles,  déclarer 
que  la  science  est  rennemie  et  prêcher  la  foi  du  charbonnier?  La 
foi  du  charbonnier  est  très  bonne  pour  celui  qui  n'est  que  char- 
bonnier, mais  elle  est  une  faute  et  un  péril  pour  celui  qui,  pouvant 
avoir  quelque  science,  n'a  pas  une  instruction  religieuse  égale.  Le 
peuple  a  goûté  de  ce  vin,  il  l'a  trouvé  bon,  on  ne  peut  plus  le 
lui  refuser.  Surtout  il  a  été  séduit  par  les  merveilles  que  la 
science  enfante  tous  les  jours.  S'il  ne  croit  plus,  c'est  surtout 
parce  qu'il  s'imagine  que  c'est  là  le  bon  ton,  le  ton  des  gens  au 
courant  des  nouvelles  découvertes.  Il  ne  faut  pas  lui  refuser  le 
savoir,  mais  il  faut,  autant  qu'il  est  en  nous,  le  lui  doser  raison- 
nablement. Il  faut  surtout  mettre  le  remède  à  côté  du  poison,  lui 
montrer  le  véritable  aspect  des  choses,  l'inanité  des  conséquences 
troublantes  que  l'on  prétend  tirer  de  certaines  théories,  les  men- 
songes intéressés  dont  sont  remplies  les  histoires  qu'on  lui  pré- 
sente; lui  faire  sentir  que  si  les  nations  chrétiennes  sont  si  supé- 
rieures en  savoir, c'est  précisément  parce  qu'elles  sont  chrétiennes, 
parce  que  le  christianisme  a  répandu  chez  elle  des  habitudes  de 
sagesse,  de  droiture  de  jugement,  un  besoin  de  se  rendre  compte 
des  choses  et  d'aller  jusqu'au  dernier  fond,  qui  sont  les  plus 
puissants  leviers  de  la  science  et  de  la  civilisation  modernes.  Enfin 
tenons  haut  et  ferme  dans  la  même  main  les  drapeaux  réunis  de 

i  la  science  et  de  la  foi.  Montrons  par  les  faits  qu'il  est  absolument 
faux  que  l'incrédulité  soit  la  conséquence  naturelle  de  la  science, 
que  beaucoup  de  savants  et  des  meilleurs  sont  parmi  les  meil- 
leurs chrétiens,  que  les  savants  qui  sont  incrédules  le  sont  pour 

I  d'autres  motifs  que  leur  science.  C'est  l'honneur  de  nos  deux 
Sociétés,  Messieurs,  d'avoir  vu  de  bonne  heure  où  se  portait 
aujourd'hui  la  lutte  entre  le  bien  et  le  mal  et  de  s'être  établies 

j  des  premières  sur  ce  nouveau  champ  de  bataille. 

I 

j  Cette  lecture  terminée,  M.  Ch.  Lagasse-de  Locht  fait  une 
I  conférence  sur  Les  origines  et  le  mouvement  scientifique  de  la 
démocratie  chrétienne  en  Belgique.  Ce  sujet  ayant  été  traité  à  la 
1  5°  section  lors  de  la  réunion  de  janvier  dernier,  nous  renvoyons 
i  au  Bulletin  de  cette  session  (pp,  49  et  suiv.)  pour  l'analyse  de 
i  cette  conférence.  lo. 


I 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  JEUDI   25  AVRIL  1895. 

M.  Alfred  Dewèvre  entrelient  rassemblée  des  principaux 
produits  végétaux  du  Congo  belge.  Sous  les  yeux  de  l'auditoire 
s'étalent  en  quatre  tableaux  méthodiquement  dressés  les  plantes 
utiles  du  Congo;  le  conférencier,  après  avoir  établi  la  distinction 
entre  les  productions  indigènes  et  celles  qui  ont  été  introduites, 
les  passe  successivement  en  revue,  en  signalant  pour  chacune 
d'elles  son  origine,  son  mode  d'exploitation,  les  usages  auxquels 
elle  se  prête,  son  importance  commerciale,  etc.,  etc.  Dans  cette 
rapide  énumération  de  produits  si  nombreux  et  si  variés,  il 
insiste  plus  particulièrement  sur  ceux  dont  l'exportation  offrira 
plus  de  ressources. 

M.  le  secrétaire  général  proclame  le  résultat  des  élections 
pour  1895-1896.  Sont  élus  : 

Président,  M.  Eug.  Vicaire. 
1"  Vice- Président,  M.  Alph.  Proost. 
2^  Vice-Président,  M.  André  Dumont. 
Secrétaire  général,  M.  Paul  Mansioin. 
Trésorier,  M.  Jules  De  Bruyn. 

MM.  le  M''  DE  LA  Boëssiére-Thiennrs. 
Chanoine  Delvigne. 
Généra]  De  Tilly. 
Fr.  Dewalque. 
Oust.  Dewalque. 
Cap.  Goedseels. 
Louis  Henry. 
Godefroid  Kurth. 
Ch.  Lagasse-de  Locht. 
D*"  Lefebvre. 
D""  Moeller. 

0°  Fr.  VAN  DER  Straten-Ponthoz. 
Chanoine  Swolfs. 
Léon  t'  Serstevens. 
Ch.  DE  LA  Vallée  Poussin. 
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LISTE  DES  OUVRAGES 

OFFERTS  A  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE   DE  BRUXELLES, 

du  45  mars  au  i**'  déceml)re  1895. 


E.  d'Acy.  Encore  les  sépultures  des  grottes  des  Baoussé-Roussé,  réplique 
au  D'  R.  Verneau.  Extrait  do  V Anthropologie,  t.  VI,  n«  5.  —  Paris. 

Quelques  observations  relativement  au  gisement  interglaciaire  de  Ville- 
franche,  par  E.  d'Acy.  Extrait  des  Bulletins  de  la  Société  d'. Anthropologie 
de  Paris.  —  Beaugency,  i  895. 

Comisién  geolôgica  mexicana.  Expedicién  cientifica  al  Popocâtepclt-  José  G. 
Aguilera  y  Ezequiel  Ordonez.  —  Mexico,  1895. 

Observatorio  de  Manila.  Baguios  6  Tifones  de  1894,  por  el  P.  José  Algue, 
S.  J.  -  Manila,  1895. 

Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine.  De  la  contingence  des  lois  de 
la  nature,  par  Emile  Boutroux.  Deuxième  édition.  —  Paris,  1895. 

Anciens  et  nouveaux  ventilateurs  aspirants  employés  à  l'exploitation  des 
mines.  Théorie,  applications,  par  Félix  Brabant.  —  Namur,  1892. 

Exercices  méthodiques  de  calcul  intégral,  par  M.  Ed.  Brahy.  —  Paris,  1895. 

Questions  actuelles  d'Écriture  sainte,  par  le  R.  P.  Joseph  Brûcker,  S.  J.  — 
Paris,  1895. 

Cours  élémentaire  d'électricité,  par  M.  Bernard  Brunhes.  —  Paris,  1895. 
Boletin  de  la  Comisién  geolôgica  de  México.  Nûm.  1.  Fauna  fosil  de  la 

Sierra  de  Cadorce  (San  Luis  Potosi),  por  A.  del  Castillo  y  J.  G.  Aguilera. 

-  México,  1895. 

Le  Compte  rendu  du  troisième  Congrès  scientifique  des  catholiques,  par  Jean 
d'Estienne.  Extrait  de  la  Revue  du  Monde  catholique,  octobre  1895. 

Les  Séricigènes  sauvages  de  la  Chine,  par  A.-A.  Fauvel.  —  Paris,  1895. 

Sur  l'origine  du   monde,  théories   cosmogoniques   des  anciens  et  des 

modernes,  par  H.  Faye,  de  l'Institut.  Troisième  édition.  —  Paris,  1890. 
Essais  sur  la  philosophie  des  sciences.  Analyse,  mécanique,  par  C.  de  Frey- 

cinel,  de  l'Institut.  —  Paris,  1896. 

Higiene  colonial  en  Cuba,  porel  D""  D.  Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta.  — 
Habana,  1895. 
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Discurso  lei'do  en  el  dia  19  de  Mayo  de  4  895  en  la  sesion  solemne  de  la 
R.  A.  de  ciencias  medicas,  fîsicas  y  nalurales  de  la  Habana  por  el  Prési- 
dente D'  D.  Antonio  de  Gordon  y  de  Acosla.  —  Habana,  1895. 

Discurso  leido  en  el  Colegio  de  Farmaceùticos  de  la  Habana  en  el  dia  29  de 
Septiembre  de  1895  por  cl  D»"  D.  Antonio  de  Gordon  y  de  Acosta.  — 
Habana,  1895. 

De  Garebeg's  te  Ngajogyakarta,  door  J.  Groneman.  —  S'Gravenhage,  1895. 

Charles  Janet.  Sur  les  nids  de  la  Vespa  crabro  L.  ;  ordre  d'apparition  des 
alvéoles.  —  Sur  la  Vespa  crabro  L.  ;  ponte,  conservation  de  la  chaleur  dans 
le  nid.  Extraits  des  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences. 

Id.  Études  sur  les  Fourmis,  huitième  note.  Sur  l'organe  de  nettoyage  tibio- 
tarsien  de  Mtjrmica  rubra  L.  Extrait  des  Ann.  Soc.  ent.  de  France, 

Id.  Études  sur  les  Fourmis,  les  Guêpes  et  les  Abeilles,  neuvième  note.  Sur 
Vespa  crabro,  histoire  d'un  nid  depuis  son  origine.  Extrait  des  Mcm.  Soc. 
zooL  de  France.  —  Dixième  note.  Sur  Vespa  media^  V.  sylvestris  et 
V.  saxonica.  Extrait  des  Mém.  Soc.  Acad.  de  l'Oise.  —  Onzième  note.  Sur 
Vespa  gcrmanica  el  V.  vulgaris.  Limoges,  1895. 

Le  Dépeuplement  des  campagnes,  par  Émile  Jottrand,  avocat.  Lecture  faite 
à  la  Société  des  sciences,  des  arts  et  des  lettres  du  Hainaut.  ~  Mons, 
1895. 

Carte  plu viométrique  de  la  Belgique,  et  La  Plu'e  en  Belgique,  par  A.  Lan- 
caster.  —  Bruxelles,  1895. 

Sur  la  période  de  froid  du  27  janvier  au  17  février  1895,  par  A.  Lancaster. 
—  Bruxelles,  1895. 

Congrès  delà  science  de  l'atmosphère,  Anvers  16-18  août  1894.  Communi- 
cations faites  par  A.  Lancaster.  —  Anvers,  1895. 

Bibliothèque  de  philosophie  contemporaine.  Étude  sur  l'espace  et  le  temps, 
par  Georges  Lechalas.  —  Paris,  1  896. 

Histoire  de  ia  philosophie  alomislique,  par  Léopold  Mabilleau.  —  Paris, 
1895. 

Leçons  nouvelles  sur  l'analyse  infinitésimale  et  ses  applications  géométri- 
ques, par  M.  Ch.  Méray.  Deuxième  partie.  —  Paris,  1895. 

Fernand  Meunier.  Divers  extraits  du  Bulletin  des  séances  et  Bulletin  bibliogra' 
phique  de  la  Société  enlomologique  de  France,  1895. 

Leçons  élémentaires  de  télégraphie  électrique  (2«  édition),  par  L.  Michaut  et 

M.  Gillet.  —  Paris,  1895. 
Sléréochimie,  par  Éd. -Gabriel  Monod.  —  Paris,  1895. 
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j  Foi  ot  science,  par  le  marquis  de  Nadaillac.  Extrait  du  Correspondant.  — 
}     Paris,  1895. 

I Abaque  en  points  isoplèthes  de  l'équation  de  Képler,  par  M.  Maurice  d'Oca 
gnc.  Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France. 
Sur  l'existence  et  la  propagation  des  oscillations  électro  magnétiques  dans 
l'air,  par  M.  A.  Perot.  —  Marseille. 
1  Électricité  industrielle,  quatrième  année.  Leçons  sur  les  notions  fondamen- 
tales relatives  à  l'étude  pratique  des  courants  alternatifs,  cours  public 
j)rofessé  par  M.  J.  Pionchon  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble.  —  Gre- 
noble, 1895. 

La  Grotte  de  la  Chantoire,  dite  trou  des  Sottais,  par  J.-S.  Renier.  ~ 
'      Bruxelles,  1895. 

Obscrvatorio  de  Manila.  La  Seismologia  en  Filipinas,  por  cl  P.Miguel  Saderra 
j     Maso,  S.  J.  —  Manila,  1895. 

I  Actualités  scientifiques.  Marquis  de  Salisbury.  Les  Limites  actuelles  de  notre 

science.  Traduit  par  W.  de  Fonviclle.  —  Paris,  1895. 
Resultate  der  im  Sommer  1894  in  dem  Siidlichslen  Thcil  Norwegcns  ausge- 

fiilirten  Pcndelbeobachtungen,  von  0.  E.  Schiôtz.  —  liristiania,  1895. 
Arturo  Soria  y  Mata.  Origen  poliédrico  de  las  espécies.  —  Madrid,  1894. 

Le  Contrat  de  travail,  étude  de  droit  social  et  de  législation  comparée,  par 
Emile  Stocquart.  —  Bruxelles-Paris,  1895. 

Les  Hybrides  des  Oiseaux  et  des  Mammifères  rencontrés  à  l'état  sauvage, 
par  M.  A.  Suchetet.  Extrait  du  Compte  rendu  du  troisième  Congres  scienti 
fîque  international  des  catholiques,  1894.  —  Bruxelles,  1895. 

Quatre  lettres  autographes  de  Gérard  Mercator  à  Henri  de  Ranlzau,  par 

F.  Van  Ortroy.  Extrait  du  Compte  rendu  de  la  Commission  royale  d'histoire. 

L'École  pratique  de  physique.  Cours  élémentaire  de  manipulations  de  phy- 
sique, par  M.  Aimé  Witz.  Deuxième  édition.  —  Paris,  1895. 

Encyclopédie  scientifique  des  Aide-Mémoire.  Section  de  l'ingénieur  :  de  la 
I      Baume  Pluvinel,  La  Théorie  des  procédés  photographiques.  —  G.  Darics, 

Cubature  des  terrasses  et  mouvement  des  terres.  —  Ph.  Hall,  Des  Marées. 

—  Lieut.-col.Hennebert,  Bouches  à  feu.  —  H.  Laurent,Théorie  et  pratique 
j  des  assurances  sur  la  vie.  —  Léauté  et  Bérard,  Transmissions  par  câbles 
I      métalliques. —  G.  Leloulre,  Le  Fonctionnement  des  machines  à  vapeur.  — 

G.  -H.  Niewenglowski,  Applications  scientifiques  de  la  pholographie.  — 
X.  Rocques,  Analyse  des  alcools  et  des  eaux-de-vie.  —  Sidersky,  Polari- 
sation et  saccharimétrie.  —  Sorel,  La  Distillation.  —  Vallier,  Balistique 
des  nouvelles  poudres;  —  Balistique  extérieure. 
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Section  du  biologiste  :  Charrin,  Poisons  de  l'organisme  :  poisons  du  tu 
digestif.  —  Henocque,  Spectroscopie  biologique  :  spectroscopie  du  san 
—  F.  Le  Dantec,  La  Matière  vivante.  —  Victor  Meunier,  Sélection  et  pe 
fectionnement  animal.  —  J.  Thoulet,  Guide  d'océanographie  pratique. 

* 

Actes  de  la  Société  scientifique  du  Chili.  Tome  IV  (1894),  cinquième  livrai 
son.  —  Santiago,  d2  août  1895. 

Anales  de  la  Asociaciôn  de  ingenieros  y  arquitectos  de  Mexico.  Tomo  I 
cntregas        —  México,  1894-1895. 

Annales  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille,  tome  IV,  fascicules  l-II. 
Annales  de  l'Observatoire  royal  d'Uccle,  septembre  1893.  —  Bruxelle 
1894. 

Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique.  Tome  XX,  troisième  livra* 
son;  tome  XXI,  troisième  livraison;  tome  XXII,  première  et  deuxiè 
livraisons. 

Annual  Report  of  the  Board  of  Régents  of  the  Smithsonian  Instituti 
to  July  1893. 

Annuario  publicado  pelo  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro  para  o  anno  d 

1894.  —  Rio  de  Janeiro,  1893. 
Item  para  o  anno  de  1895.  —  Rio  de  Janeiro,  1894. 
Astronomische  Beobachtungen  und  Vergleichung  der  astronomischen  un 

geodâtischen  Resultate.  —  Cristiania,  1895. 
Bollcttino  délia  Società  romana  per  gli  studi  zoologici.  Anno  li,  n.  1- 

Anno  III,  n.  1-6.  Anno  IV,  n.  1-4. 

Bulletin  de  mathématiques  élémentaires  publié  sous  la  direction  de  B.  Nie 

wenglowski.  N"*  1-4.  —  Paris,  1895. 
The  Catholic  University  Bulletin,  Vol.  I,  N.  1.  —  Washington,  1895. 
Bulletin  of  the  Geological  Institution  of  the  University  of  Upsala,  edited  b 

Hj.  Sjôgren.  Vol.  II,  Part  I,  N.  3.  -  Upsala,  1895. 
University  of  Nebraska.  Bulletin  of  the  Agricultural  Experiment  Station  o 

Ncbraska.  Vol.  VHÏ,  Art.  II.  —  Lincoln  Nebr. 
Observatoire  Saint-Louis,  Jersey.  Bulletin  des  observations  météorologiques. 

Première  année,  1894.  —  Saint-Hélier,  1895. 
Congrès  de  l'atmosphère,  organisé  sous  les  auspices  de  la  Société  royale  de 

géographie  d'Anvers,  1894.  Compte  rendu,  par  le  chevalier  Le  Clément 

de  Saint-Marcq.  —  Anvers,  1895. 
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XI  Congreso  de  Amcricanistas.  Reunion  en  Mexico,  de  15  al  20  de  oclubre 
de  1895.  Programa.  —  Mexico,  1895. 
!  Office  internalional  de  bibliographie,  Hôlel  Ravenstein,  Bruxelles.  Décimal 
I     Classification  :  Tables  générales.  —  Sociologie;  labiés  méthodique  et 
'     alphabétique.  —  Bruxelles,  1895. 
Journal  de  TÉcole  polytechnique,  soixante-quatrième  cahier.  —  Paris,  1894-. 
Procecdings  of  Ihe  California  Academy  of  Sciences.  Second  Séries,  Vol.  IV, 

Partl-2.  —  1894-1895. 
Proccedings  of  thc  Royal  Society  of  Edinburgh,  Vol.  XVII,  XIX.  Sessions 

de  1890-91  et  1891-92. 
Publications  de  l'Institut  grand-ducal  de  Luxembourg,  section  des  sciences 
naturelles  et  mathématiques.  Tome  XXII I.  —  Luxembourg,  189i. 
.  Revue  semestrielle  des  publications  mathématiques,  rédigée  sous  les  auspices 
de  la  Société  mathématique  d'Amsterdam.  Tome  III,  première  et  deuxième 
parties.  —  1895. 
Revue  thomiste,  troisième  année,  n»  A,  septembre  1895.  —  Paris. 
Séances  de  la  Société  française  de  physique,  année  1894,  quatrième  fasci- 
cule; année  1895,  premier  fascicule.  —  Paris. 
Syllabus  of  Lectures  of  the  Catholic  Summer  School  of  America,  Fourth 
i     Session,  July  6-August  19,  1895. 

Transactions  of  the  Academy  of  Science  of  Saint-Louis;  vol.  VI,  n»  18; 
,     vol.  VII,  n»  1-3. 
Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  Vol.  XXXVI,  Part  II,  III, 

(1890-91);  VoL  XXXVII,  Part  I,  II  (1891-92). 
La  Union  social,  revista  mensual,  cientifica  y  literaria.  Ano  I,  n°«  1,2.-— 
Qrilo,  1895. 

'  Johns  Hopkins  Univcrsity  Circulars,  Vol.  XIV,  N.  119,  —  Baltimore,  June, 
1895. 


FIN  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 


SECONDE  PARTIE 


MÉMOIRES 


OBSERVATIONS 

SUIl 

QUELQUES  DIPTÈRES  TERTIAIRES 

j;t 
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Fernand  MEUNIER. 


Dans  une  série  de  notices  précédentes  (*),  je  me  suis  occupé 
des  diptères  que  l'on  rencontre  dans  les  différents  terrains  ter- 
tiaires d'Europe,  et  plus  particulièrement  de  ceux  qui  ont  été 
englués  dans  l'ambre  de  la  mer  Baltique. 
Je  me  propose  maintenant  de  compléter  mes  observations 
j  antérieures  et  de  faire   une  minutieuse  critique  des  travaux 
I  qui  ont  été  publiés  sur  les  insectes  fossiles  appartenant  à  cet 
ordre. 

Mais  il  me  semble  indispensable  de  donner  d'abord  quelques 
généralités  sur  l'histoire  de  ces  intéressants  êtres  et  d'expliquer 
comment  des  bestioles  aussi  frêles  qu'un  grand  nombre  de  nos 
I  mouches  ont  été  emprisonnées  dans  la  résine. 


(')  Voir  Index  bibliographique. 
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Comme  on  le  sait,  l'ambre  est  tout  simplement  un  produit 
extravasé  des  plantes  de  la  famille  des  conifères.  Cette  matière 
bitumineuse  se  charge  facilement  d'électricité  négative  et  a 
une  densité  de  1.078.  Elle  se  brise  conchoïdalement,  et  lorsqu'on 
la  distille,  elle  produit  de  l'acide  succinique  (C^H^O^)  et  un 
résidu  désigné  sous  le  nom  d'huile  de  succin.  On  trouve  des 
gisements  d'ambre  en  France,  en  Sibérie,  en  Sicile,  en  Alle- 
magne, mais  principalement  en  Prusse,  sur  les  côtes  de  la 
mer  Baltique  (de  Memel  à  Dantzig).  Il  en  existe  aussi  en 
Angleterre,  dans  l'Amérique  du  Nord  et  à  Madagascar  (*). 

Lorsqu'on  examine  un  grand  nombre  de  fragments  de 
diptères  provenant  de  cette  résine,  on  est  d'abord  étonné  de  n'y 
rencontrer  que  des  mouches  appartenant  à  des  familles  dont  les 
représentants  sont  tous  très  faiblement  armés  pour  résister  aux 
causes  de  destruction  extérieures  et  dont  la  longueur  du  corps 
ne  dépasse  ordinairement  pas  iO  millimètres.  Mais  si  l'obser- 
vateur étudie  et  compare  attentivement  la  morphologie  de  leurs 
différents  organes,  s'il  voit  combien  est  peu  résistante  la  couche 
de  chitine  qui  revêt  leur  corps,  il  comprendra  immédiatement 
pourquoi  nos  connaissances  seront  toujours  très  imparfaites  sur 
la  faune  des  diptères  qui  habitaient  la  Prusse  pendant  la  période 
éocène. 

En  s'égaranl  sur  la  résine  des  Piniis  succinifer  pendant  le 
vol  ou  à  l'époque  de  Tacconplement,  un  grand  nombre  de 
mouches  y  ont  trouvé  la  mort.  La  nature  qui,  avec  les  mêmes 
organes  légèrement  modifiés,  peut  donner  naissance  à  des  fonc- 
tions qui  paraissent  d'abord  si  dissemblables  entre  elles,  fait 
aussi  disparaître,  par  un  procédé  très  simple,  cette  myriade  de 
gracieux  et  frêles  diptères,  qui  dans  leurs  mouvements  fébriles 
ont  voulu  boire  trop  avidement  à  la  coupe  de  la  vie. 

En  effet,  au  commencement  du  printemps  les  bourgeons  des 


(*)  On  a  aussi  rencontré  des  diptères  dans  la  résine  qui  coule  de  certaines  légumineuses 
d'Amérique. 

Dans  le  grès  vert  (étage  cénomanien  du  crétacé  moyen),  dans  les  marnes  et  les  gypses 
tertiaires,  on  a  également  signalé  la  présence  du  succin. 
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marronniers,  des  peupliers  et  de  beaucoup  d'arbres  fruitiers  sont 
en<luils  d'une  substance  collante  appelée  propolis.  Si,  avec  une 
lanterne,  on  explore  au  crépuscule  les  bois  et  les  endroits  où 
croissent  ces  arbres,  on  verra  imnfiédialement  que  des  milliers 
de  nioucbes  fornient  dans  l'air  des  danses  ascendantes  et  des- 
cendantes qui  sont  toujours  les  préludes  de  l'amour!  La  nuit 

arrive       puis  l'aube!  Si  maintenant  on  retourne  visiter  les 

bourgeons  de  ces  plantes,  on  les  trouvera  littéralement  couverts 
de  cadavres.  Ils  affectent  des  poses  diverses,  ce  qui  prouve 
conibien  ils  ont  fait  d'efforts  pour  s'échapper  de  cette  propolis, 
qui  a  mis  un  terme  à  la  continuation  de  leur  existence  déjà  si 
courte.  On  peut  compter  facilement  jusqu'à  vingt  individus  de 
[  Chironomus^  Ceratopogon,  Sciara,  etc.,  sur  un  seul  bourgeon. 
Les  diptères  de  grande  taille,  ou  dont  le  thorax,  l'abdomen  et 
les  pattes  sont  armés  de  macrochètes,  ne  se  rencontrent  que 
très  rarement  dans  l'ambre. 

On  connaît  avec  certitude  les  familles  suivantes:  \es  .Tabaiii' 
dae^  Leptidaey  Xylophagidae,  Empidae,  Bombijlidae,  Acroccri- 
dae,  Dolichopodidae,  Syrphidae^  Pipunculidae^  Therevidae,  Tanij- 
pezinae,  Helomyzinae,  Ephydrinae,  Drosophilinae^  Cliloropinae 
et  Conopidcie. 

Actuellement,  les  Anthomyinaey  Tachininae^Dexinae^Musci- 
;  nae  et  Sciomycmae  sont  seulement  connus  par  quelques  fossiles 
'  douteux.  Enfin,  on  ne  mentionne  aucun  genre  appartetiant  aux 
autres  familles. 

I     Pour  terminer  l'histoire  générale  des  mouches  fossiles,  je 
crois  bien  faire  en  donnant  quelques  renseignements  sur  les 
I  empreintes  qui  ont  été  trouvées  dans  les  terrains  liasique  et 
I  jurassique  de  l'époque  secondaire.  Les  diptères  de  ces  antiques 
I  époques  ne  sont  connus  que  par  quelques  restes  fréquemment 
peu  caractéristiques  et  qui  laissent  des  doutes  au  sujet  de  la  place 
que  ces  articulés  doivent   occuper   dans   nos  classifications 
actuelles.  Buckman,  en  4844,  a  signalé  une  Tipiila  provenant  de 
l'étage  supérieur  de  Gloucester.  Il  serait  intéressant  de  revoir 
;  l'aile  de  ce  curieux  fossile,  afin  de  connaître  à  quelle  division  de 
la  famille  des  Tipulidae  elle  appartient.  Geinitz  a  mentionné 
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Texislence  du  genre  Macropeza,  qu'il  a  irouvé  dans  le  lias  de 
Dobberlin.  Moore  a  décrit  quelques  diptères  dans  son  intéressant 
mémoire  sur  l'étage  moyen  et  supérieur  du  lias.  Weyenberg  et 
Brodie  ont  énuméré  quelques  mouches  provenant  des  schistes 
lithographiques  de  la  Bavière  et  de  lëtage  wealdien,  situé  prés 
de  Wilshire,  en  Angleterre. 

La  plupart  de  leurs  diagnoses  ont  été  reconnues  fausses  et 
comme  devant  s'appliquer  à  des  coléoptères  ou  à  des  orthoptères. 
On  peut  citer  comme  exemple  :  Musca  lithophila,  Germar  et 
Weyenberg  ==  Mesoblatlina  lithophila,  Germar,  Deichmùller  et 
Oppenheim  ==  Blabera  avitay  Heyden,  qui  est  un  orthoptère  de 
la  famille  des  Blnttides. 

En  résumé,  malgré  les  travaux  des  paléonHologistes  et  mes 
très  modestes  notes,  on  connaît  encore  relativement  très  peu  les 
diptères  fossiles;  et  les  nombreux  matériaux  étudiés  jusqu'à  ce 
jour  nous  obligent  à  ne  formuler  aucune  conclusion  et  à  ne 
décrire  qu'un  petit  nombre  d'espèces. 

Il  est  utile  de  se  borner  seulement  en  ce  moment  à  de  minu- 
tieuses généralités,  qui  nous  permettront  peut-être,  par  la  suite, 
de  dresser  l'arbre  généalogique  de  nos  mouches  et  de  donner 
quelques  notions  sur  leurs  transformations. 


ÉTUDE  DE  QUELQUES  FAMILLES. 
1.  Leptidae. 

On  connaît  les  genres  :  Leptis,  Fabricius  (1805),  et  Atherix, 
Meigen  (1803). 

J'ai  aussi  observé  le  genre  Chrxjsopila^  Macquart  (1827),  et  un 
autre  insecte  que  j'ai  décrit  sous  le  nom  de  Palaeochrysopila.  11 
me  semble  n'êlre  plutôt  qu'un  sous-genre,  se  distinguant  seule- 
ment du  précédent  par  la  cellule  anale,  qui  est  légèrement 
ouverte  (1  mill.). 


—  5  — 


2.  Empidae. 

Comme  Locw,  j'ai  cludié  des  fragments  d'ambre  rcnformanl 
les  genres  suivants  :  Bradiijslomay  Meigen  (1822);  Trichopeztty 
Kondani  (185G);  Ht/bos,  INIeigen  (1803);  Oydromia,  Meigen 
(1820);  Lcplopeza,  Macquarl  (1827);  Rhamphomyia,  Meigen 
{\S^^);Empis,  Linné  (1763);  Gloma,  Meigen  (1822);  Drapetis, 
Meigen  (1822);  Hemerodromiay  Meigen  (1822);  Tachydromiay 
Meigen  (1805)  et  Platypalpm,  Maequart  (1827). 

J'ai  aussi  signalé  un  curieux  fossile  sous  le  nom  de  Oustalet- 
myia  siicclnorum,  qui  est  intermédiaire  entre  le  genre  Oedalea^ 
Meigen  (1820),  et  Xiphidicera,  Maequart  (1834).  (Voir  mes  deux 
notes:  Bull,  Soc.  entom.  de  France^  13  décembre  1893,  et 
10  janvier  1894.) 

3.  Dolichopodidae. 

J'ai  vérifié  complètement  les  travaux  de  Loew  au  sujet  de 
cette  famille.  Les  dolichopodiens  se  rencontrent  fréquemment 
dans  l'ambre  de  la  mer  Baltique.  On  constate  la  présence  des 
genres  suivants  : 

Psilopus,  Meigen  (1824);  Rhaphiwriy  Meigen  (1803),*  Por- 
phyrops,  Malien  (1824);  Chrysotus,  Meigen  (1824);  Dolichopus, 
Laireille  (1796). 

J'ai  aussi  trouvé  quelques  individus  appartenant  aux  genres 
Argyra,  Maequart  (1 834),  et  Diaphorus^  Meigen  (1824).  J'ai  ren- 
contré quelques  petits  Argyra,  avec  le  troisième  article  des 
antennes  conique,  large  et  très  obtus  au  sommet.  Je  propose  de 
former  un  sous-genre  pour  ces  diptères,  et  de  les  appeler 
Palaeoargyra.  Tout  leur  corps  est  muni  d'un  duvet  argenté 
aussi  distinct  que  celui  des  vrais  Argyra. 

J'arrive  maintenant  au  genre  MedeteruSj  Fischer  de  Wald- 
heim  (1819). 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  est  bien  diiîicile  de  se  pro- 
noncer réellement  au  sujet  des  affinités  des  Medeterm  avec  les 
Plalypezïdae. 

Comme  je  l'ai  fait  remarquer  dans  des  travaux  antérieurs 
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{Bîill,  Soc.  zoologique  de  France,  28  novembre  1893  et  23  jan- 
vier 1894),  Loew  n'a  probablement  jamais  eu  sous  les  yeux  des 
mouches  référables  au  genre  MedeteruSy  Sensu,  Schiner  (*). 
Depuis  rapparilion  de  Topuscule  de  ce  savant  paléoentomolo- 
gisle,  les  auteurs  ortt  divisé,  avec  raison,  ces  diptères,  alors  très 
mal  définis,  en  plusieurs  genres.  (Voir  mes  notes.) 

J*ai  étudié  plus  de  deux  cents  Dolichopodidae  du  succin,  et  je 
possède  seulement  un  fossile  que  je  puis  placer  avec  certitude 
parmi  les  Medeterus.  Je  crois  plus  prudent,  contrairement  à  ce 
que  je  disais  dans  ma  première  notice  de  la  Société  zoologique 
de  France,  de  ne  pas  accorder  une  trop  grande  valeur  au  chète 
du  troisième  article  des  antennes,  que  j'ai  décrit  comme  étant 
Inarticulé,  en  employant  un  grossissement  de  100  diamètres. 
Chez  les  Oppenhehniella  (voir  note  citée),  les  troisième  et  qua- 
trième nervures  longitudinales  des  ailes  sont  parallèles,  tandis 
quelles  sont  convergentes  chez  les  Medeterus.  Le  premier  de 
ces  genres  sera  donc  supprimé  ou  conservé  quand  nous  pourrons 
examiner  un  certain  nombre  de  ces  fossiles  placés  primitivement 
dans  le  grand  genre  de  Fischer  de  VValdheîm.  Il  semble  cepen- 
dant très  probable  qu'un  rameau  des  Dolichopodidae  a  produit 
les  Psilopodidae,  un  autre  les  vrais  DoUchopodes,  et  enfin  un 
troisième  les  Platypezidae  actuels.  I^es  Empidae  et  les  DolichO' 
podidae  de  notre  faune  sont  les  derniers  représentants  d'un 
groupe  de  diptères  qui  devait  être  beaucoup  plus  riche  en  espèces 
pendant  la  période  tertiaire  (**). 


(")  Dipleraaustriaca,  '18G2,  t.  I,  p.  236. 

(**)  La  collection  de  feu  le  professeur  Loew  est  consei  vée  îiu  Musée  paléontologiquede 
lierlin. 

Dans  son  intéressant  travail  sur  les  richesses  scientifiques  de  la  Société  physico-écono- 
mique de  Konigsberg,  le  professeur  Jentzsch  donne  une  liste  de  diptères  conservés  dans 
cet  établissement  et  déterminés  par  Loew,  Il  ne  dit  absolument  rien  au  sujet  desMerf^- 
lerus. 
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Meigen  (1823);  Xtjlota,  Meigen  (1822);  Volucella,  Geoffroy 
(1764),  et  Ascia,  Meigen  (1822).  J'ai  aussi  décrit  un  autre  Syr- 
phidae  sons  le  nom  de  Palaeoascia  (Bull.  Soc.  enlom.  de  Fr., 
12  juillet  1893).  Chez  ces  diptères,  la  face  est  semblable  à  celle 
des  vrais  Syrphus.  La  partie  buccale  est  peu  avancée.  Les  deux 
premiers  articles  des  antennes  sont  rudimentaires.  Le  troisième 
est  ovoïde,  court,  avec  la  partie  supérieure  légèrement  ciliée  ;  le 
chèle  épais  et  partant  tout  à  fait  de  la  base. 

Fémurs  postérieurs  très  peu  dilatés,  le  dessous  garni  seule- 
ment de  quelques  épines,  qui  sont  bien  visibles  au  microscope. 
L'abdomen  n'offre  aucun  caractère  particulier.  Troisième  ner- 
vure longitudinale  des  ailes  munie  d'un  appendice  très  distinct, 
après  la  première  nervure  transversale.  Quatrième  nervure  limi- 
ée  par  la  deuxième  transversale.  La  taille  est  analogue  à  celle 
Ascia,  Je  ne  crois  pas  que  nos  Ascia  actuels  descendent  direc- 
tement des  Palaeoascia. 
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Ces  derniers  diptères  me  paraissent  être  simplement  une 
variété  propre  à  l'époque  tertiaire.  Il  semble  aussi  que,  dans  la 
lutte  pour  l'existence,  la  série  des  intermédiaires  a  dû  nécessai- 
rement périr,  et  voilà  pourquoi  nous  observons  des  bestioles 
qui  ont  un  faciès  si  voisin  des  Syrphus,  et  dont  les  nervures 
alaires  les  rapprochent  des  Ascia  paléoarctiques.  Les  Ascia  et  les 
Palaeoascia  (*)  peuvent  donc  être  considérés  comme  deux  phy- 
lums  distincts  du  prototype  ^iscta. 

L'avenir  seul  nous  permettra  de  donner  des  renseignements 
plus  minutieux  sur  les  Syrphidae  du  succin. 

5.  Helomyzinae. 

Comme  Loew,  j'ai  trouvé  quelques  individus  du  genre  Helo- 
myza^  Fallen  (1820).  J'ai  examiné  aussi  un  Leria,  Robineau- 
Desvoidy  (1830).  Ces  mouches  se  distinguent  principalement  des 
Helomyza  par  le  troisième  article  des  antennes,  qui  est  rond. 

6.  Ghioropinae. 

On  connaît  le  genre  Chlorops,  Meigen  (1803).  J'ai  trouvé  le 
genre  Oscinis,  Latreille  (1804).  Loew  a  confondu  ces  diptères 
avec  les  Chlorops. 

7.  Ghironomidae. 

Les  chironomiens  existent  en  très  grande  quantité  dans 
l'ambre.  On  constate  la  présence  des  genres  suivants  : 

Chironomus,  Meigen  (1803)  ;  Ceratopogon,  Meigen  (1803); 
TanypuSf  Meigen  (1803);  Mochlonyx,  Loew  (1850). 

Le  genre  TanypuSf  Meigen,  s'observe  peu  fréquemment  dans 
la  résine.  Dans  le  catalogue  de  la  collection  paléontologique  de 
Kônigsberg  (Bericht  ûber  geologischen  Abteilung  des  provincial 
■  Muséums  physikalisch-ôkonomischen  Gesellschaft,  1891),  le  pro- 


(*)  C'est  par  erreur  que,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  entomologique  de  France,  ie 
dessin  montre  l'appendice  de  la  première  nervure  transversale  comme  se  prolongeant  jus- 
qu'au bord  de  l'aile. 
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I  f'esscur  Jenlzsch  ne  signale  pas  ces  diptères.  Les  auteurs  ont  très 
I  brièvement  décrit  la  longueur  et  la  forme  du  dernier  article  des 
j  antennes.  Chez  une  femelle  que  j'ai  examinée  à  un  fort  grossis- 
sement, le  quinzième  article  est  plus  long  que  les  précédents, 
'  cylindrique  et  aminci  en  pointe  obtuse  à  Textrémité.  Aucun 
diptérisle  ne  donne  une  description  assez  minutieuse  des  articles 
des  palpes.  Ceux-ci  sont  composés  de  quatre  articles  :  le  premier 
court,  le  troisième  plus  long  que  le  deuxième  et  le  dernier  le 
plus  allongé. 

8.  Mycetophilidae. 

On  rencontre  fréquemment  les  genres  suivants  : 

Platyiira,  Meigen  (1803)  ;  Macrocera^  iVIeigen  (1803)  ;  Sciara, 
Meigen  (1803);  Mtjcetophila,  Meigen  (1803);  Leia,  Meigen 
(1818),  et  non  Le/a,  comme  l'écrit  Loew;  SciophUa,  Meigen 
(1818);  Mycetobia,  Meigen  (1818);  Diadocidia,  Ruthe  (1831). 

Jusqu'à  ce  jour,  je  connais  seulement,  avec  doute,  le  genre 
I  iaWrt,  Loew  (1850). 

Le  genre  Macrocera,  Meigen  (Illiger's  Magazin,  t.  II,  p.  261  ; 
1803)  se  distingue  immédiatement  des  autres  Mycetophilidae  par 
des  antennes  généralement  très  longues,  filiformes,  poilues,  et 
avec  tous  les  articles  peu  distincts,  à  l'exception  de  ceux  de  la 
base.  Les  ailes  des  Macrocera  ont  une  assez  grande  analogie  avec 
celles  des  Platyura^  Meigen.  Je  dois  cependant  ajouter  que,  au 
point  de  vue  de  la  théorie  de  l'évolution,  et  sans  une  connaissance 
beaucoup  plus  complète  des  formes  intermédiaires,  il  me  semble 
évident  que  les  caractères  morphologiques  des  antennes  des 
Plaiyura  et  des  Macrocera  sont  trop  différents  pour  permettre 
de  supposer  une  parenté  aussi  rap|)rochée  que  semble  l'indiquer 
l'éminent  Loew  dans  son  travail  sur  les  diptères  de  ce  gise- 
ment. 

J'ai  décrit  deux  autres  Mycetophilidae.  Le  genre  Scudderiella, 
Meun,  se  rapproche,  par  les  nervures  des  ailes,  des  genres  Tetra- 
goneura,  Winnerlz  (1846),  et  SciophUa,  Meigen  (1818).  Le  fossile, 
qui  a  1  millimètre  de  longueur,  a  été  examiné  sous  un  grossis- 
sement de  100  diamètres.  11  n'existe  pas  de  nervure  basilaire 
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aux  ailes.  Toutefois,  dans  le  genre  Polylepta,  Winnerlz,  elle  est 
seulement  peu  accusée.  La  nervure  sous-marginale  arrive  jus- 
qu'au milieu  de  Paile.  La  première  longitudinale  se  réunit  à  la 
sous-marginale  par  un  trait  assez  oblique  et  par  une  nervure 
transversale,  produisant  une  cellule  trapéziforme.  Dans  celle-ci 
se  termine  la  nervure  cubitale,  qui  est  assez  éloignée  de  Textré- 
mité  de  la  sous-margiiiale.  La  fourche  de  la  quatrième  longi- 
tudinale est  plus  longue  que  celle  de  la  troisième.  (Pour  plus 
de  détails,  voir  ma  note  :  Wiener  enlomologische  Zeitung, 
février  1894.) 

Le  genre  Loewiella,  Meunier  [Bull.  Soc.  entom,  de  France, 
25  avril  1894),  a  une  assez  grande  analogie  avec  le  genre  Poly- 
lepta,  Winnertz  (1863).  Le  fossile  que  j'ai  examiné  au  micro- 
scope se  sépare  des  Polylepta  par  les  caractères  suivants  :  la 
nervure  basilaire  est  parallèle  et  très  rapprochée  de  la  première 
longitudinale,  et  elle  se  termine  à  peu  de  distance  de  la  première 
nervure  transversale,  qui  forme  la  cellule  quadrangulaire.  Elle 
est  oblique,  tandis  que  la  seconde  transversale  est  perpendicu- 
laire. La  première  nervure  longitudinale  est  fortement  sinueuse 
chez  les  Polylepta  et  très  légèrement  chez  les  Loewiella. 

9.  Tipulidae. 

J'ai  observé  les  genres  suivants  : 

Tipula,  Linné  (1761);  Dixa,  Meigen  (1818);  Trichocera, 
Meigen  (1803);  Anisomera,  Meigen  (1818);  Erioplera,  Meigen 
(1803);  Rhamphidia,  Meigen  (1830),  et  Cylindroloma,  Mac- 
quart  (1834). 

Le  célèbre  diptériste  allemand,  M.  le  baron  von  Osten-Sacken, 
a  fait  connaître  les  genres  Limnophila,  Eriocera  et  Elephan- 
tomyia. 

J'ai  rencontré  aussi  le  genre  Gonomyia,  Osten-Sacken  (1859), 
qui  a  été  déjà  signalé  en  Amérique  par  mon  illustre  maître  et 
ami  M.  Scudder,  et  qui  existe  dans  le  terrain  tertiaire  de  Floris- 
sant, Colorado.  (Voir  Index  bibliographique.) 

Je  ne  puis  me  prononcer  sur  les  autres  genres  si  brièvement 
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décrits  par  Loew,  avani  de  pouvoir  examiner  et  dessiner  les 
types  qui  se  trouvent  au  Musée  de  Berlin. 

Knfin,  dans  le  Ihillelin  de  la  Soc.  entom.  de  France,  du  1 1  juil- 
let 1894,  j'ai  signalé  d'autres  Tipulidae,  que  j'ai  appelés  Sache- 
niella.  Ils  présentent  les  caractères  suivants  :  la  longueur  de  l'in- 
secte, ainsi  que  celle  de  l'aile,  est  d'environ  5  millinriètres.  11  existe 
une  nervure  assistante  au-dessus  de  la  première  longitudinale, 
qui  se  termine  au  delà  du  milieu  de  l'aile,  en  donnant  naissance 
à  deux  minuscules  rameaux  qui  atteignent  respectivement  la 
nervure  marginale  et  la  longitudinale  citée.  Celle-ci,  arrivée  aux 
trois  quarts  de  l'aile,  finit  brusquement, à  l'exception  de  quelques 
petits  poils  qui  se  continuent  un  peu  plus  loin.  La  deuxième 
longitudinale,  arrivée  près  de  la  première  nervure,  se  réunit  à 
celle-ci  par  un  trait  transversal  assez  oblique,  puis  se  bifurque, 
et  enfin  arrive  au  bord  externe  de  l'aile. 

Les  troisième  et  quatrième  nervures  sont  simples.  La  cin- 
quième donne  naissance  à  deux  nervules  qui  se  réunissent  aux 
quatrième  et  sixième  nervures.  Les  troisième,  quatrième  et 
cinquième  nervures  prennent  naissance  après  la  partie  médiane 
de  l'aile,  et  des  traits  transversaux  les  anastomosent  entre 
elles.  La  sixième  nervure  longitudinale,  comme  la  deuxième, 
part  de  la  base  de  Taile.  La  cellule  discoïdale  est  pourvue, 
au-dessous  et  en  avant  du  milieu  de  sa  longueur,  d'une 
nervule  transversale,  qui  se  réunit  à  la  septième  longitudinale. 
La  huitième  nervure  se  termine  un  peu  au  delà  du  point  où 
émerge  la  septième  longitudinale. 

Les  ancêtres  des  diptères. 

On  ne  sait  encore  actuellement  rien  de  certain  sur  l'évolution 
des  diptères.  Jusqu'à  présent,  personne  n'a  signalé  d'archiptère 
ou  de  névroptère  ayant  une  conformation  anatomique  s'ache- 
minant  insensiblement  vers  les  articulés  de  cet  ordre.  Dans  son 
Histoire  de  la  création,  Haeckel  dit  que  les  diptères  proviennent 
des  hémiptères  par  l'atrophie  des  ailes  postérieures.  On  ne  peut 
admeitre  en  ce  moment  cette  hypothèse,  qui  me  paraît  même 
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très  hasardée,  parce  qu'aucun  fossile  connu  ne  permet  un  tel 
rapprochement  et  que  bien  d'autres  caractères  morphologiques 
ne  plaident  guère  en  faveur  de  celte  opinion.  Il  existe  quelques 
névroptères  myrméléonides  du  genre  Nemoptera,  qui  ont  les  ailes 
postérieures  longues,  rubanées  et  s'élargissant  parfois  au  bout. 
Je  ne  fais  que  signaler  ces  intéressants  insectes  à  l'attention 
des  entomologistes,  et  je  laisse  à  de  plus  autorisés  que  moi  le 
soin  de  savoir  si  on  doit  les  considérer  comme  les  ancêtres  les 
plus  éloignés  de  nos  mouches  actuelles. 

Remarques  sur  les  travaux  deO.  Heer  et  H.  Loew. 

Jl  existe  une  grande  différence  scientifique  entre  les  travaux 
du  célèbre  naturaliste  0.  Heer  et  ceux  du  diptériste  H.  Loew. 

Le  premier  de  ces  auteurs  a  seulement  publié  un  relevé  clas- 
sique assez  complet,  pour  l'époque  où  il  a  paru,  sur  les  mouches 
de  l'ambre  tertiaire.  Son  mémoire,  accompagné  de  descriptions 
spécifiques  qui  ne  rendent  presque  aucun  service,  et  de  figures 
dont  la  plupart  ne  permettent  pas  de  faire  une  étude  comparée 
sur  les  nervures  des  ailes,  prouve  à  l'évidence  que  ce  naturaliste 
n'avait  pas  les  connaissances  spéciales  nécessaires  pour  étudier 
les  diptères  fossiles.  Cependant  ses  recherches  générales  le  pla- 
ceront toujours  parmi  les  premiers  paléontologistes  de  l'Europe. 

Les  mémoires  de  Loew  permettent  de  le  juger  immédiate- 
ment comme  un  observateur  minutieux,  sagace,  expérimenté  et 
doué  d'une  intelligence  supérieure.  Son  travail  de  1830,  où  il 
s'occupe  des  mouches  de  l'ambre,  est  un  vrai  petit  chef-d'œuvre 
qui,  malgré  ses  imperfections,  restera  encore  pendant  longtemps 
le  vade-mecum  de  tous  ceux  qui  veulent  s'occuper  de  paléodi- 
ptérologie. 
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72.  Id.,  Synopsis  of  the  Nprth  american  Syrphidae.  (Bull.  U.  S.  Nat.  Mus. 
Washington,  1886.) 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 

1.  Aile  de  Palaeochrysopila,  Meunier. 

2.  Aile  de  Palaeoascia,  Meunier. 

3.  Aile  de  Ascia  (comme  terme  de  comparaison  avec  la  précédente). 

4.  Tête  de  Palaeoascia,  Meunier. 

5.  Tête  de  Ascia  (comme  terme  de  comparaison  avec  la  précédente). 

6.  Aile  de  Scudderiella,  Meunier. 

7.  Aile  de  Loewiella,  Meunier. 

8.  Aile  de  Polylepta  comme  terme  de  comparaison). 

9.  Aile  de  Sackeniella,  Meunier. 
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SUR 

LA  GÉOMÉTRIE  iNON  EUCLIDIENNE  O 

PAR 

M.  Ch..J.  DE  LA  VALLÉE  POUSSIN 

Professeur  à  l'Université  de  Loiivain, 


1.  Dans  un  Mémoire  récent  (**),  très  remarquable,  M.  le 
général  De  Tilly  a  reproduit  une  démonstration  qu'il  avait  déjà 
fait  connaître  antérieurement  et  qui  établit  le  théorème  suivant  : 
Il  ne  peut  exister  plus  de  trois  espèces  de  géométrie  ayant  en 
commun,  avec  le  système  usuel,  les  notions  de  la  droite  et  du 
plan. 

Cette  démonstration  nous  a  vivement  intéressé,  mais  elle  fait 
appel  à  des  considérations  cinématiques  dont  la  portée  géomé- 
trique nous  a  paru  un  peu  obscure  au  premier  abord.  Nous  nous 
sommes  donc  proposé  de  les  éliminer  complètement,  et  nous 
avons  été  conduit  à  la  démonstration  que  nous  allons  reproduire. 
A  notre  avis,  les  considérations  cinématiques  de  M.  De  Tilly  sont 
équivalentes  aux  trois  postulats  ou  axiomes  suivants  (***),  que 
l'on  peut  admettre  en  géométrie,  comme  une  conséquence  du 
principe  de  continuité  largement  entendu  : 

1*  Les  relations  de  la  géométrie  euclidienne  sont  vraies  à  la 


i    (*)  Voir  un  rapport  de  M.  De  Tilly  sur  cette  note,  l""»  partie,  séance  du  'Si  janvier  1895. 
(*•)  Essai  de  géométrie  analytique  générale.  Mémoires  couronnés  et  autres 

MÉMOIRES  PUBLIÉS  PAR  L'ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE,  t.  XLVII,  1892,  OU  MathesiS, 

1893,  supplément. 

(•*•)  Nous  pensons  que  ces  principes  peuvent  être  au  moins  partiellement  démontrés, 
mais  nous  n'examinons  pas  cette  question  pour  le  moment. 
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limite  dans  les  figures  dont  toutes  les  dinfiensions  tendent  vers 
zéro; 

2"  Un  côté  d'un  triangle  rectiligne  est  une  fonction  continue 
des  côtés  adjacents  et  de  Tangle  opposé;  cette  fonction  admet  des 
dérivées  partielles  par  rapport  à  chacun  de  ces  trois  éléments 
considéré  comme  variable  indépendante  (*); 

3"  La  longueur  d'une  circonférence  est  une  fonction  continue 
du  rayon  R  qui  admet  une  dérivée  par  rapport  à  R. 

2.  Nous  avons  d'abord  quelques  remarques  essentielles  à 
faire. 

Nous  appliquerons  les  propriétés  suivantes  du  cercle,  qui  sont 
évidemment  indépendantes  du  théorème  d'Euclide.  Elles  résultent 
soit  de  la  symétrie  de  la  figure,  soit  de  l'application  du  premier 
postulat  énoncé  plus  haut  : 

En  chaque  point  d'un  cercle,  le  rayon  est  normal  à  la  tan- 
gente; 

Les  angles  au  centre  sont  entre  eux  dans  le  même  rapport  que 
les  arcs  interceptés  par  leurs  côtés; 

La  longueur  d'un  arc  de  cercle  et  celle  de  sa  corde  ne  diffèrent 
que  par  un  infiniment  petit  d'ordre  supérieur  au  premier. 

3.  Il  y  a  quelque  chose  de  plus  à  dire  au  sujet  de  la  mesure 
des  angles  et  de  la  définition  des  lignes  trigonomélriques. 

Dans  la  géométrie  ordinaire,  pour  obtenir  la  mesure  d'un 
angle,  on  décrit,  du  sommet  comme  centre,  une  circonférence 
de  rayon  arbitraire,  on  cherche  le  rapport  de  l'arc  compris  entre 
les  côtés  de  l'angle  avec  le  rayon,  et  ce  rapport,  qui  ne  dépend 
pas  de  la  longueur  du  rayon,  est  la  mesure  cherchée.  Pour  obte- 
nir le  même  résultat^  dans  le  cas  actuel,  il  suffira,  en  vertu  du 
premier  postulat,  de  choisir  comme  mesure  d'un  angle  la  limite 
du  rapport  dont  nous  venons  de  parler,  quand  on  fera  tendre 
le  rayon  du  cercle  vers  zéro. 


(*)  Au  fond  ce  second  principe  est  une  conséquence  du  premier,  comme  cela  résulte 
de  notre  démonstration  même. 
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On  fera  de  niéme  pour  les  lignes  (rigonométriques.  Dans  la 
géométrie  usuelle,  ces  lignes  sont  les  rapports  de  certains  segments 
de  droites  définis  dans  un  cercle  avec  le  rayon  de  ce  cercle  qui 
reste  arbitraire. 

Pour  retrouver /e«  mêmes  fonctions,  dans  le  cas  actuel,  il  suflRt, 
en  vertu  du  premier  postulat,  de  prendre,  comme  définition  des 
lignes  trigonométriques,  les  limites  des  rapports  en  question 
quand  le  rayon  du  cercle  tend  vers  zéro.  Les  fonctions  ainsi  défi- 
nies coïncideront  analyliquement  avec  celles  de  la  trigonométrie 
ordinaire,  et  Ton  pourra  appliquer  toutes  les  formules  trigono- 
métriques usuelles  dans  les  triangles  dont  tous  les  côtés  tendent 
vers  zéro. 

4.  Enfin,  nous  aurons  besoin  de  connaître  la  mesure  ô  d'un 
angle  au  centre  qui  intercepte  un  arc  p  sur  un  cercle  de  rayon  R. 
En  vertu  du  principe  de  proportionnalité  rappelé  plus  haut,  on 
aura 

—1—=  _L-. 
4  droits      cire  R 

Nous  représenterons  dorénavant  la  longueur  d'une  circonfé- 
rence de  rayon  R  par  la  formule 

circR  =  2ry(R), 

et,  en  vertu  du  premier  postulat,  9  (R)  :  R  tendra  vers  l'unité 
quand  R  tendra  vers  zéro.  Il  viendra  donc,  puisque  4  droits=2Tr, 

2t  i 
circR^  f(K)^ 

Ces  préliminaires  posés,  voici  comment  on  peut  établir  très 
simplement  les  formules  de  résolution  des  triangles  par  une 
méthode  au  moins  aussi  naturelle  que  celle  de  M.  De  Tilly,  car 
elle  ne  pose  aucune  formule  à  priori  et  donne  lieu  à  des  élimi- 
nations moins  nombreuses. 
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5.  Soit  un  triangle  ABC  ;  considérons  le  côté  a  comme  fonction 
des  trois  variables  indépendantes  A,  6,  c  et  calculons-en  les  déri- 
vées partielles. 

Donnons  d'abord  à  l'angle  A  un  accroissement  dk  en  laissant 
6  et  c  invariables.  On  peut  supposer  que  cet  accroissement  s'ob- 
tienne par  une  rotation  infinitésimale  du  côté  6.  Dans  ce  mou- 
vement, le  sommet  C  décrit  un 
arc  infiniment  petit  CC.  A  la 
limite,  cet  arc  se  confond  avec 
sa  corde  et  devient  normal  à  AC 
et  AC.  Du  sommet  B  comme 
centre,  décrivons  l'arc  de  cercle 
CP,  coupant  en  P  la  droite  BC  ; 
cet  arc,  à  la  limite,  se  confondra 
également  avec  sa  corde  et  sera 
perpendiculaire  aux  deux  droites 
BC  et  BC  II  viendra  donc,  à  la  limite,  dans  le  triangle  infini- 
tésimal CPC, 

da  =  PC  =  ce  sin  C. 


Fig.  1. 


Mais  ce  est  un  arc  de  cercle  de  centre  A  et  de  rayon  6;  donc 


ce  =  cire 6.  —  =  ^{b)  rfA, 
2t 


d'après  la  définition  de  la  fonction  9.  On  a  donc 


da==f  (b)  sinCrfA, 


et  une  première  expression  de  la  dérivée  partielle 


—  ='^(6)  sinC. 
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On  en  déduit  une  autre,  par  raison  de  symétrie, 


De  là  régalité 


—  =  y(c)  sinB. 


sin  B     sin  C 


et,  par  raison  de  symétrie, 

f  (a)      f  (b)       ?  (c) 


(2) 


sin  A      sin  B      sin  C 


—  =  a  sin  B  sin  C, 
DA 


fjL  étant  une  fonction  symétrique  des  éléments  du  triangle,  c'est-à- 
dire  une  fonction  qui  ne  change  pas  par  une  permutation  circu- 
laire de  (a,  6,  c)  en  (6,  c,  a)  et  (A,  B,  C)  en  (B,  C,  A). 
Passons  au  calcul  de  la  dérivée  partielle  de  a  par  rapport  à  6. 

Donnons  à  6  un  accroissement  CC  =  rf6, 
en  laissant  A  et  c  invariables  ;  décrivons, 
comme  tout  à  l'heure,  de  B  comme  centre 
un  arc  de  cercle  CP;  il  viendra,  à  la 
limite,  dans  le  triangle  infinitésimal  CPC, 

(la  ==  PC  =  ce  ces  C  =  d6  cos  C; 


par  suite. 


De  même,  par  raison  de  symétrie, 


d6 


=  cos  c. 


Oa 

—  =  cos  B. 

Oc 


6 
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6.  Substituons  les  trois  valeurs  des  dérivées  partielles  ainsi 
calculées  dans  Fexpression  suivante  de  la  différentielle  totale 


aa  =  —  aA  H  ao  h  de; 

DA  D6  De 


nous, trouverons  la  première  des  trois  équations  ci-dessous, 
deux  autres  s*obtenant  par  permutation  circulaire, 


(3)  . 


da  —  cosCdb  —  cos  B de  =  ^  sin  B  sin C rfA, 

—  cosCrfo-+-rf6 — cos  A  de  =  /u.  sinC  sin  AdB, 

—  cosBda — cosArf6  -^dc  =  ju,  sin  A  sinBdC. 


Désignons  par  d  le  déterminant  des  coefficients  des  différen- 
tielles au  premier  membre;  c'est  encore  une  fonction  symétrique 
des  éléments  du  triangle,  qui  peut  se  mettre  sous  différentes 
formes  : 


1  —  cos  C  —  cos  B 
cos  C  4  —  cos  A 
cos  B    —  cos  A  4 


<?  =  4  —  cos^  A  —  cos'  B  —  cos'  C  —  2  cos  A  cos  B  cos  C, 
(4)    .    .    .    .  (î  =  sin*  B  sin*  C  —  (cos  A     cos  B  cos  C)*. 


Le  signe  de  ce  déterminant  d  caractérise  complètement, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  système  de  géométrie,  et 
dans  la  géométrie  usuelle  d  est  nul. 

Nous  avons  trouvé  (1)  la  relation  9 (a)  = sin  A;  différen- 
tions-la,  on  trouve  ; 

/  (a)  rfa  =  sin  Arfycc ytc  cos  ArfA. 

Multiplions  la  première  des  équations  (3)  par  cos  A,  puis 
remplaçons  au  second  membre  p.  cosAdA  par  sa  valeur  tirée  de 


réquation  précédente,  nous  trouverons  : 

(la  [ces  A  —  y'  (a)  sin  B  sin  C  |  —  ces  A  ces  Cdb  —  ces  A  ces  B  de 
=  —  sin  A  sin  B  sin  C  dfi. 

On  remarque  que,  le  second  membre  ne  changeant  pas  par 
une  permutation  circulaire,  le  premier  ne  peut  pas  changer  non 
plus.  Faisons  donc  la  permutation  circulaire  de  (a,  6,  c)  en 
(6,  c,  a)  et  (A,  B,  C)  en  (B,  C,  A)  et  égalons  le  nouveau  coeffi- 
cient de  da  à  Tancien,  il  viendra  : 

CCS  A  —  5^»' (a)  sin  B  sin  C  =  —  ces  B  ces  C, 
cos  A  -t-  ces  B  ces  C 


(S)  


sin  B  sin  C 


Mais  on  tire  de  Féq nation  (4) 


'ces  A -4- cos  B  cos  C\ *     ^  ^ 


\      sin  B  sin  C      /  sin*  B  sin*  C 

et,  comme  on  a,  par  (1),  92  .  ^'î  sin^  A  =  1,  cette  équation 
peut  s'écrire 


(6) 


^cos  A  -t-  cos  B  cos  Cy  S  ^ 

\       sin  B  sin  C      /  u*  sin*  A  sin*  B  sin*  C  ^ 


Posons  encore,  plus  simplement, 

1 

^  ""yu^sin^Asin^Bsin^C^' 

sera  une  nouvelle  fonction  symétrique  des  éléments  du 
triangle,  ayant  le  même  signe  que  le  déterminant  $  et  vérifiant, 
en  vertu  de  (5)  et  de  (6),  la  relation 


(8) 


[/  («)]'=  i_tV(a). 
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Donc  k  ne  dépend  ni  de  b  ni  de  c,  et  comme  k  est  une  fonction 
symétrique  des  éléments  du  triangle,  k  ne  peut  pas  dépendre 
de  a  non  plus;  c'est  donc  nécessairement  une  constante  pour  tous 
les  triangles. 

L'équation  (8)  donne  : 

f'  (g)  du  ^ 


VX  —  ky  (a) 

On  constate  que,  pour  a  suffisamment  petit,  9  (a)  croît  avec  a, 
donc  <?'(a)  sera  positif.  Dans  ces  conditions,  le  radical  doit  être 
pris  positivement,  et  en  intégrant  l'équation,  il  vient,  puisque 
(p{a)  s*annule  avec  a, 

arc  sin  kf  (a)  =  ka, 

,  ^  ,  sin  ka 

(9)  f{a)-. 


k 

(iO)  ^'  (a)  =  ces  ka. 

Comparons  les  relations  (9)  et  (10)  aux  relations  (1)  et  (5); 
on  trouve  : 


^  ^  sin  ka     sin  kb     sin  kc  ^ 

sin  A       sin  B      sin  C  ' 

ces  A  -H  CCS  B  CCS  C 

(12)    ....    cosA;a  =  .   _  .  ^  ' 

sm  B  sin  C 


relation  qui  en  donne  deux  autres  par  une  permutation  circu- 
laire. 

Des  formules  (11)  et  (12)  on  déduit  toutes  les  autres  sans 
aucune  difficulté. 


7.  La  méthode  que  nous  venons  de  suivre  est  d'une  géné- 
ralité remarquable;  elle  s'applique,  sans  aucun  changement,  à  !a 
résolution  des  triangles  sphériques  dans  un  système  de  géométrie 
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{({lielconque.  Seulement,  dans  ce  cas,  il  reste  à  achever  la  déter- 
mination de  k  qui  est  possible. 

Supposons  pour  cela  que  le  triangle  ABC  soit  tracé  sur  une 
sphère  de  rayon  R.  La  longueur  d'une  circonférence  décrite  sur 
une  sphère  cesse  de  croître  avec  son  rayon  a  (qui  est  ici  un  arc 
de  grand  cercle),  quand  a  devient  égal  au  quart  de  la  circonfé- 
rence, c'est-à-dire  quand 

I  r  -,     ^  sin  kh 

„=-[2.,(R)]=.-_. 

Pour  cette  valeur  de  a,  on  devra  donc  poser  <p'  (o)  =  0,  ou, 
par  (10), 

cos  ka  =  ces  ^~  sin  /cR  j  =  0, 

sin  /ûR  =  1, 

k=^. 
2R 

Telle  est  la  valeur  de  A,  quel  que  soit  le  système  de  géométrie. 
On  a  alors,  par  (9), 

2R  UTT 
^  (a)  =  —  sin  — ' 
7v  2R 

2R 

(13)  f(R)  

et  les  formules  de  résolution  sont,  a,  6,  c  désignant  les  longueurs 
absolues  des  côtés  sur  la  sphère  de  rayon  R, 


.    aie  byc  cir 

sm  —      sin  —      sin  — 
2R  2R  2R 


sin  A        sin  B        sin  C 


OîT      cos  A  ■+-  cos  B  cos  C 

cos  —  =  

2R  sin  B  sin  C 
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Donc  les  formules  de  résolution  des  triangles  sphériques  sont 
les  mêmes  dans  tous  les  systèmes  de  géométrie. 

Les  expressions  1^»  1^  sont  les  mesures  des  angles  au 
centre  de  la  sphère  correspondant  aux  arcs  a,  6  et  c.  En  effet, 
la  mesure  de  l'angle  correspondant  à  un  arc  a  de  rayon  R  étant 
désignée  par  6,  doit  vérifier  la  relation 

a  =  e?(R), 

ou,  par  (13), 

a  ar 
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FRAGMENTS 

d'un 

COURS  D'OPTIQUE 

PAR 

P.  DUHEM 

Professeur  de  physique  théorique  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Bordeaux. 

DEUXIÈME  FRAGMENT 

COUP  D'OEIL  SUR  L'OPTIQUE  ANCIENNE.  — 
L'OPTIQUE  DE  YOUNG. 

Les  théories  physiques  ne  progressent  pas,  comme  les  théo- 
ries mathématiques,  par  le  continuel  apport  de  nouvelles  pro- 
positions, définitivement  démontrées,  qui  viennent  s'ajouter  à 
des  propositions  déjà  reconnues  comme  certaines.  Une  première 
théorie  physique  s'élève,  qui  fournit  une  représentation  sché- 
matique d'un  ensemble  étendu  de  phénomènes  ;  mais,  bientôt, 
9n  découvre  des  phénomènes  que  la  théorie  n'explique  pas,  avec 
lesquels  elle  est  incompatible  ;  alors  on  l'abandonne  pour  créer 
jne  seconde  théorie  plus  étendue,  compatible  avec  les  faits  qui 
3nt  renversé  la  première;  mais  la  nouvelle  théorie,  contredite  à 
}on  tour  par  l'expérience,  succombe  pour  faire  place  à  un  nouvel 
însemble.  Ainsi  se  poursuit  sans  trêve  cette  lutte  des  faits  qui 
efusent  de  se  laisser  représenter  par  l'ensemble  symbolique 
jue  l'esprit  a  créé,  et  de  l'esprit  qui  modifie,  perfectionne  et 
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complique  le  symbole  pour  parvenir  à  schématiser  les  faits 
rebelles. 

La  première  théorie  optique  a  été  celle  des  rayons  lumineux. 
Les  anciens  avaient  fait  rentrer  dans  cette  théorie  les  phénomènes 
de  la  réflexion  ;  Descartes  l'adapta  aux  phénomènes  de  la  réfrac- 
tion ;  Newton  la  compléta  de  telle  sorte  qu'elle  rendît  compte  des 
efl'ets  de  la  dispersion.  Elle  forme,  ainsi  développée,  ce  que  nous 
nommerons  Vancienne  optique. 

L'ancienne  optique  ne  faisait  jouer  aucun  rôle  au  mode  de 
propagation  de  la  lumière;  elle  ne  rendait  pas  compte  des  phé- 
nomènes de  la  double  réfraction.  Plus  compréhensive  que  l'an- 
cienne optique,  V optique  des  ondes,  créée  par  Huygens,  réunit 
dans  un  même  ensemble  les  lois  de  l'ancienne  optique,  les  lois  , 
de  la  propagation  de  la  lumière,  les  lois  de  la  double  réfraction,  t 

Mais  Voptique  d'Huygens  s'arrête  devant  les  phénomènes 
d'interférence  et  de  difl'raction. 

Voptique  de  Young  survient  et,  perfectionnée  par  Fresne!, 
interprèle  à  son  tour,  avec  une  merveilleuse  précision,  ces  divers 
phénomènes.  Mais  elle  demeure  impuissante  lorsqu'il  s'agit  de 
rendre  compte  des  efl'ets  de  la  polarisation.  Il  lui  faut  alors  céder 
la  place  à  un  système  plus  large,  à  X optique  de  Fresnel. 

Dans  un  précédent  fragment  (*),  nous  avons  exposé,  en  la 
dégageant  de  toute  hypothèse  sur  la  nature  de  la  lumière,  l'op- 
tique d'Huygens.  Aujourd'hui,  après  un  coup  d'œil  jeté  sur 
l'ancienne  optique,  nous  abordons  l'optique  de  Young.  Là  encore, 
nous  laissons  de  côté  l'hypothèse  que  la  lumière  est  un  mouve- 
ment, quel  qu'ait  été  le  rôle  historique  de  cette  hypothèse  dans 
le  développement  des  théories  optiques.  Rompant  franchement 
en  visière  avec  la  loi  que  Descartes  a  voulu  imposer  à  la  phy- 
sique et  que,  depuis  deux  siècles,  la  physique  cherche  à  secouer 
par  des  eflbrts  sourds  et  inconscients,  nous  ne  voulons  voir 


(")  p.  DUHEM,  Fragments  d'un  cours  d'optique.  Premier  fragment  :  Le  principe 
d'Huygens.  (Annales  de  la  Société  sciENTiriQUE  de  Bruxelles,  t.  XVIll,  2»  ptrtie, 
4894,  pp.  95  et  suiv.) 
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ans  la  lumière  qu'une  qualité  et  dans  Toptique  physique  qu'wn 
ystème  d'équations  symboliques  dont  le  but  est  de  figurer  et  non 
l'expliquer  les  caractères  que  l'analyse  expérimentale  nous 
ignalc  en  cette  qualité. 

Nous  n'avons  naturellement  développé  ici  ni  les  procédés  d'ex- 
►ériences  ni  les  calculs  que  l'on  trouve  largement  exposés  dans 
DUS  les  traités.  En  particulier,  nous  nous  sommes  borné  à 
ndiquer  les  principes  sur  lesquels  repose  l'étude  analytique  de 
a  propagation  de  la  lumière  et  de  la  diffraction  par  les  écrans 
loirs  ;  ce  que  nous  avons  dit  conduit  le  lecteur  au  seuil  des 
nagnifiques  développements  qu'il  trouvera  dans  VOptique  de 

Kirchhoff. 

Nous  n'avons  pas  exposé  la  théorie  de  la  réflexion  et  de  la 
éfraction  selon  le  système  optique  de  Young  ;  c'est  par  là  que 
e  système  est  nettement  en  contradiction  avec  les  phénomènes 
le  polarisation.  Cette  théorie  nous  servira  donc  d'introduction 
laiurelle  à  l'étude  de  la  polarisation  et  à  l'optique  de  Fresnel. 
]e  sera  l'objet  d'un  prochain  fragment. 


A 
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CHAPITRE  PREMIER 

Coup  d*œil  sur  les  notions  fondamentales  de  l'ancienne  optique. 


A.  Rayons  t9êtnintn$ae. 

Pour  apprécier  exactement  le  rôle  de  la  théorie  optique  de 
Huygens,  les  expériences  dont  elle  rend  compte,  celles  qui  la  con- 
tredisent, et  la  voie  dans  laquelle  il  convient  de  marcher  pour 
découvrir  une  théorie  plus  compréhensive  et  plus  parfaite,  il 
nous  faut  remonter  aux  origines  de  l'optique  et  analyser  les 
transformations  subies  par  les  notions  essentielles  sur  lesquelles 
repose  cette  science. 

Nous  voyons  des  objets,  de  couleur  variée,  d'éclat  plus  ou 
moins  vif  :  tel  est  le  premier  phénomène  optique.  L'analyse  de 
ces  sensations,  une  analyse  très  compliquée,  qui  s'est  sans  doute 
faite  très  lentement,  à  une  époque  qui  nous  échappe,  a  montré 
que  le  phénomène  de  la  vision  des  objets  lumineux  et  colorés 
était  un  phénomène  très  complexe  ;  que  celte  vision  résultait 
d'une  multitude  de  phénomènes  plus  simples  qu'expriment 
ces  mots  :  les  divers  points  du  fond  de  notre  œil  sont  diver- 
sement éclairés.  On  a  été  amené  ainsi  à  concevoir,  par  voie  de 
généralisation  et  d'abstraction,  que  les  corps  qui  nous  entourent 
possédaient  une  certaine  qualité  :  celle  d'être  éclairés  en  chacun 
de  leurs  points.  Ainsi,  dans  un  espace  occupé  par  des  corps 
divers,  en  chaque  point  et  à  chaque  instant,  est,  en  général, 
localisée  une  certaine  qualité  particulière  que  nous  nommons 
éclairement  ou  lumière;  quand  le  fond  de  notre  œil  possède  cette 
qualité,  quand  il  est  éclairé,  ou  qu'il  reçoit  de  la  lumière,  nous 
voyons. 

Cette  qualité,  comme  toutes  les  qualités,  est  susceptible  d'être 
plus  ou  moins  intense.  Un  point  peut  être  éclairé  plus  ou  moins 
vivement  ;  Vintensité  lumineuse  en  ce  point  peut  augmenter  ou 
diminuer. 
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Beaucoup  de  qualités  ne  sont  pas  susceptibles  d*autres  modifi- 
calions  que  cejles  qu'expriment  les  mots  plus  ei  moins;  elles  ne 
sont  susceptibles  que  d'augmentation  ou  de  diminution  (intensio 
ou  remissio,  comme  disaient  les  scolastiques)  :  tel  est  le  chaud. 
Une  région  d'un  corps  peut  être  plus  ou  moins  chaude  qu'une 
autre;  le  chaud  peut  augmenter  ou  diminuer,  voilà  tout.  Il  n*en 
est  pas  de  même  pour  Téclairement;  l'analyse  de  cette  qualité  y 
fait  découvrir  une  série  de  modifications,  qui  ne  se  rattachent 
pas  aux  seules  notions  de  plus  ou  de  moins,  qui  ne  se  conçoivent 
pas  comme  des  augmentations  ou  des  diminutions.  Suivons  cette 
analyse  : 

Nous  reconnaissons  que  la  présence  ou  l'absence  de  certains 
corps  entraine  l'apparition  ou  la  disparition  de  l'éclairement 
aux  divers  points  des  corps  qui  les  environnent  ;  nous  admet- 
tons alors  que  ces  corps  renferment  la  cause  qui  produit  dans 
les  corps  environnants  la  qualité  à  laquelle  nous  donnons  le 
nom  d'éclairement;  ces  corps  sont  des  sources  de  lumière. 

Introduisons,  dans  un  espace  homogène  et  illimité,  une 
source  de  lumière  de  très  petites  dimensions  que,  par  abstrac- 
ion,  nous  supposerons  réduite  à  un  point.  Les  divers  points  du 
nilieu  sont  éclairés  plus  ou  moins  vivement.  Soit  S  la  source 
le  lumière  (fig.  1);  soit  M  un  point  éclairé.  Prenons,  en  outre. 


Fig.  1. 


m  corps  complètement  noir,  par  exemple  un  solide  dont  la  sur- 
ace  soit  enfumée.  Nous  reconnaîtrons  que  si  l'on  place  ce  corps 
ir  le  trajet  de  la  ligne  qui  joint  la  source  S  au  point  M,  tout 
iclairement  sera  supprimé  au  point  M  ;  que  si,  au  contraire,  on 
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place  le  corps  noir  de  telle  sorte  qu'il  niniercepte  aucune  partie 
du  segment  SM,  1  eelairement  sera  le  même  que  si  le  corps  noir 
n'existait  pas.  Cette  expérience,  variée  de  mille  manières,  nous 
amène  à  concevoir  que  le  point  M  n'est  pas  seulement  suscep- 
tible d'être  plus  ou  moins  vivement  éclairé,  mais  que  les  pro- 
priétés de  l'éelairement  plus  ou  moins  intense  qu'il  reçoit 
dépendent  en  outre  d'une  certaine  direction,  la  direction  SM, 
que  nous  nommons  la  direction  du  rayon  au  point  M.  Dans  les 
expériences  diverses,  le  point  M  peut  être  également  éclairé, 
mais  le  rayon  passant  au  point  M  peut  avoir  des  directions  dif- 
férentes; la  direction  du  rayon  qui  correspond  à  un  éclairement 
donné  représente  un  certain  mode  de  cette  qualité,  mode  qui  ne 
se  confond  pas  avec  sa  plus  ou  moins  grande  intensité. 


Fig.  2. 


Supposons  maintenant  que,  dans  un  milieu  homogène  et  illi- 
mité, nous  ayons  deux  sources  lumineuses  très  petites,  les 
sources  S  et  S'  (fig.  2).  Soit  M  un  point  du  milieu,  éclairé  d'une 
certaine  manière.  Interposons  un  corps  enfumé  sur  le  trajet  de 
la  droite  SM  ;  nous  constaterons  que  l'éelairement  au  point  M 
change  et  devient  exactement  ce  qu'il  serait  si  la  source  S 
n'existait  pas.  Interposons  le  corps  enfumé  sur  le  trajet  de  la 
droite  S'M;  nous  constaterons  que  l'éelairement  au  point  M 
change  et  devient  exactement  ce  qu'il  serait  si  la  source  S  n'exis- 
tait pas.  Plaçons  enfin  un  corps  noir  de  telle  sorte  qu'il  inter- 
cepte les  deux  rayons  SM,  S'M  ;  tout  éclairement  sera  supprimé 
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au  point  M.  Ces  expériences  nous  montrent  que  les  modifica- 
tions que  peut  éprouver  I  eclairement  en  un  point  ne  peuvent 
être  toutes  représentées  par  une  simple  variation  d'intensité 
jointe  à  la  variation  d'une  seule  direction  de  rayon;  elles  nous 
obligent  à  regarder  réclairemenl  en  un  point  comme  une  qua- 
lité complexe  due  à  la  coexistence  en  ce  point  d'un  cerlain 
nombre  éclair ements  simples,  dont  chacun  correspond  à  une 
direction  de  rayon,  et  dont  chacun  est  susceptible  d'être  plus  ou 
moins  intense.  Ainsi,  dans  l'expérience  que  nous  venons  de 
citer,  nous  regarderons  l'éclairement  au  point  M  comme  un 
éclairement  complexe,  formé  par  la  coexistence  d'un  éclaire- 
nient  ayant  même  intensité  et  même  direction  de  rayon  que 
l'éclairement  produit  par  la  source  S  si  elle  existait  seule,  —  et 
d'un  éclairement  ayant  même  intensité  et  même  direction  de 
rayon  que  réclairemenl  produit  par  la  source  S'  si  elle  existait 
seule. 

En  général,  même,  on  ne  pourra  pas  concevoir  l'éclairement 
en  un  point  comme  une  qualité  complexe  formée  par  la  coexis- 
tence d'un  certain  nombre  d'éclairements  simples;  pour  rendre 
compte  des  variations  que  cette  qualité  peut  présenter  dans 
diverses  circonstances,  on  sera  obligé  de  la  concevoir  comme 
formée  par  la  superposition  d'un  nombre  extrêmement  grand 
d'éclairements  simples,  caractérisés  chacun  par  une  intensité  et 
une  direction  de  rayon  ;  encore,  ne  rendra-t-on  compte  de  ces 
variations  que  d'une  manière  imparfaite;  pour  accroître  la  per- 
fection de  cette  représentation,  on  sera  contraint  d'augmenter  le 
nombre  des  éclairements  simples  composants,  tout  en  affaiblis- 
sant l'éclat  de  chacun  d'eux;  il  arrivera  un  moment  où  le 
nombre  des  éclairements  simples  que  nous  aurons  mis  à  la  place 
de  réclairemenl  complexe  sera  assez  grand  pour  que  nous  puis- 
sions nous  rendre  compte  de  toutes  les  variations  de  cet  éclai- 
''cment  que  nos  sens  peuvent  apprécier;  mais  nous  concevons 
nris  peine  qu'un  être  dont  les  sens  seraient  plus  déliés  que  les 
lôtres  ne  se  contenterait  pas  de  cette  décomposition  de  l'éclai- 
enient  complexe  considéré,  et  le  décomposerait  en  im  nombre 
)lus  grand  d'éléments  simples,  nombre  qui,  à  son  tour,  paraî- 
XIX.  3 
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trait  insuffisant  à  un  œii  encore  plus  subtil.  On  dit  alors  qu'il 
passe  au  point  considéré  une  infinité  de  rayons  dont  chacun 
correspond  à  un  éclairement  infiniment  petit  ou  élémentaire. 

Cette  analyse  de  la  qualité  que  nous  nommons  éclairement 
fournit  toutes  les  notions  :  éclairement  plus  ou  moins  intense  en 
un  point;  direction  du  rayon  lumineux  en  un  point  ;  coexistence, 
en  un  même  point,  de  plusieurs  éclairements  ou  d'une  infinité 
d'éclairemenls,  qui  suffisent  à  l'édification  de  l'ancienne  optique. 
Celle-ci  classe  un  nombre  considérable  de  phénomènes  en  com- 
binant ces  notions  au  moyen  des  lois  suivantes  : 

1"  Loi  de  la  propagation  rectiligne  delà  lumière,  —  Soit  un 
milieu  homogène,  limité  ou  non,  et  soit  M  (fig.  3)  un  point  de 


Fig.  H. 


ce  milieu.  En  ce  point,  imaginons  un  éclairement  ayant  pour 
direction  de  rayon  la  direction  AB;  prolongeons  la  direction  AB 
dans  les  deux  sens,  soit  jusqu'à  la  rencontre  des  limites  du  milieu, 
soit  jusqu'à  la  rencontre  d'une  source  de  lumière.  En  tout  point 
N,  P,...  de  la  droite  ainsi  tracée  existe  un  éclairement  ayant 
pour  direction  cette  droite,  dirigée  dans  le  sens  AB. 

2**  Loi  des  Ombres.  -—  Soif,  au  point  M  (fig.  &)  d'un  milieu 
homogène,  un  certain  éclairement  correspondant  au  rayon  AB. 
A  partir  du  point  M,  prolongeons  ce  rayon,  dans  le  sens  BA, 
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jusqu'au  point  0  où  il  rencontre  soit  les  limites  du  milieu,  soit 
une  source  de  lumière.  Si,  entre  les  points  M  et  0,  on  interpose 
nn  corps  noirci,  Téclairement  au  point  M  qui  avait  pour  direc- 
lion  de  rayon  AB  est  supprimé. 


Fig.  4. 


3"  Lois  de  la  Réflexion.  —  Soient  1  un  milieu  homogène  et 
isotrope  (raneienne  optique  n'en  étudie  pas  d'autres)  et  W  In 
surface  (fig.  5) qui  le  sépare  d'un  autre  milieu  2.  Supposons  qu'en 
un  point  M  du  milieu  1,  infiniment  voisin  de  la  surface  %  il  y 
ait  un  rayon  IM  dont  la  direction  va  du  milieu  1  vers  le  milieu  2  ; 
nous  le  nommerons  rayon  incident  au  point  M.  En  ce  même 
point,  il  y  aura  assurément  un  autre  rayon  iMR,  dirigé  du  milieu  1 
vers  le  milieu  2;  nous  le  nommerons  rayon  réfléchi. 
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Les  directions  des  deux  rayons  incident  et  réfléchi  vérifient 
les  deux  lois  suivantes  : 

1°  Le  rayon  incident  LVI,  le  rayon  réfléchi  MR,  la  normale  MN 
menée,  au  point  M,  à  la  surface  réfléchissante  sont  dans  un 
même  plan  ; 

Les  deux  angles  hVlN,  NiMR  sont  égaux  entre  eux. 

4°  Loi  de  la  Réfraction,  —  Soient  1  et  2  deux  milieux  homo- 
gènes et  isotropes,  et  W  leur  surface  de  séparation  (fig.  6).  Soii 
M  un  point  de  cette  surface  de  séparation. 


Supposons  qu'en  un  point  du  milieu  1,  infiniment  voisin  du 
point  M,  il  y  ait  un  rayon  incident  IM.  Il  y  aura,  en  un  point 
du  milieu  2  infiniment  voisin  du  point  M,  un  rayon  MR  dirigé 
du  milieu  1  vers  le  milieu  2  ;  nous  le  nommerons  rayon  réfracté.  \ 
Les  directions  des  deux  rayons  incident  et  réfracté  sont  liées  par  ■ 
les  lois  suivantes  ; 

1*»  Le  rayon  incident,  le  rayon  réfracté  et  la  normale  IV^MN, 
menée,  au  point  M,  à  la  surface  W  sont  dans  un  même  plan. 
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On  a 

sin  IMN,      sin  i 


sinRMN. 


- — =»n^ 
sinr 


n^2  étant  une  constante  dont  la  valeur  ne  dépend  que  de  la 
nature  du  milieu  1,  où  se  trouve  le  rayon  incident,  et  de  la 
nature  du  milieu  2,  oiî  se  trouve  le  rayon  réfracté;  on  le  nomme 
indice  de  réfraction  de  la  lumière  passant  du  milieu  4  dans  le 
milieu  2. 

3"  Soient  1,  2,  3,  ...  p,  1,  une  suite  de  milieux  dont  le  pre^ 
mier  est  identique  au  dernier^  soient  n^2.  ^^23»  •••  ^vit  '^s  indices 
(te  réfraction  de  la  lumière  passant  du  premier  au  second,  du 
second  au  troisième,  .  .,  de  lavant-dernier  au  dernier.  On  a 

(1)  w„  X  «îsX      X      =  1. 

Appliquée  au  cas  où  la  suite  ne  comprend  que  trois  milieux, 
1,  2,  1,  Pégalilé  (1)  donne  l'égalité 

1 

2)  

que  l'on  nomme  loi  du  retour  inverse. 

Appliquée  au  cas  où  la  suite  ne  comprend  que  quatre  milieux, 
I,  2,  3,  1,  l'égalité  (1)  donne  l'égalité 

X  «23  X  ^h^  =  1, 
jiii,  en  vertu  de  Tégalité  (2),  peut  s'écrire  : 

^)  n«=— . 

«3. 

Cette  troisième  loi  peut  se  mettre  sous  une  autre  forme  qui  a 
on  importance. 

I  Soient  un  milieu,  choisi  une  fois  pour  toutes,  désigné  par 
indice  0  (le  vide,  par  exemple),  et  un  milieu  variable  x.  L'indice 
ie  réfraction  n,^  de  la  lumière  passant  du  milieu  x  dans  le 
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milieu  0  ne  dépendra  que  de  la  nature  du  ujilieu  x\  désignons- 
le  par  : 

«,„  =  <i',. 

Nous  aurons  de  n)éme,  pour  un  autre  milieu  ?/, 


'V  =  *y 
L'égalité  (5)  nous  donnera  alors 


11  existe,  pour  chaque  milieu,  une  quantité  caractéristique 
telle  que  Tindice  de  réfraction  de  la  lumière  passant  d'un  pre- 
mier milieu  dans  un  second  soil  le  quotient  de  la  quantité  carac- 
téristique du  premier  milieu  par  la  quantité  caractéristique  du 
du  second. 

4-"  Au  cas  où  Ton  aurait  sin  /  >  "'y  ^  p'us  de  rayon 

réfracté;  il  y  a  réflexion  totale. 

Des  expériences  très  simples,  celle  du  charbon  ardent  que 
Ton  fait  tourner  et  qui  apparaît  sous  forme  d'un  cercle  de 
feu,  ...  montrent  que  l'impression  lumineuse  que  nous  ressentons 
à  un  instant  donné  ne  dépend  pas  seulement  de  l'cclairement 
des  divers  points  du  fond  de  notre  œil,  mais  de  réclairement 
de  ces  points  à  cet  instant  et  à  tous  les  instants  qui  ont  précédé 
celui-là  pendant  un  eeriain  laps  de  temps. 

Ce  laps  de  temps  —  une  fraction  de  seconde  —  se  nomme 
durée  de  persistance  des  impressions  lumineuses. 

C.  iLfii»iff»'tf»  tttwuuchi'otnaliquc». 

L'analyse  de  la  qualité  que  désigne  le  mot  éclairement  n'est 
pas  encore  complète  en  ce  qui  précède;  celte  qualité  nous  appa- 
raît avec  un  nouveau  mode  que  nous  avons  laissé  de  côté  :  la 
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couleur;  l'analyse  de  ce  mode  est  dcmcMirée  très  vague  et  Irès 
confuse  jusqu'aux  travaux  de  Newton.  Sans  rappeler  les  expé- 
I  riences  de  ce  physicien  ou  de  ses  successeurs,  rappelons  la 
nfianière  dont  ils  nous  ont  amené  à  concevoir  la  couleur. 

Prenons  un  point  éclairé  M.  L'éclairemeni  en  ce  point  est,  en 
général,  composé  de  plusieurs  éclairemenis,  ou  même  d'une 
infinité  d'éclairemenls  élémentaires,  dont  chacun  correspond  à 
une  direction  de  rayon.  Prenons  un  de  ces  éelairements  élémen- 
taires. Nous  ne  le  regarderons  plus  comme  une  qualité  simple, 
mais  comme  une  qualité  complexe  formée  par  un  ensemble  de 
qualités  plus  simples;  chacune  de  ces  qualités  simples,  résultat 
ultime  de  notre  analyse,  est  un  éclairement  caractérisé  par  une 
certaine  couleur  absolument  invariable;  nous  le  nommerons 
éclairement  monochromalique.  Ainsi  un  éclairement  élémentaire, 
correspondant  à  un  certain  rayon,  sera  formé,  en  général,  par 
l'ensemble  d'un  certain  nombre  d'éclairemenls  monochroma- 
tiques, correspondant  au  même  rayon. 

Le  plus  souvent,  même,  nous  ne  pourrons  pas  regarder  un 
éclairement  élémentaire  comme  composé  seulement  d'un  nombre 
limité  d'éclairements  monochronialiques.  Pour  en  comprendre  les 
propriétés,  nous  devrons  le  regarder  comme  composé  d'un  très 
grand  nombre  d'éclairemenls  monochronialiques,  dont  chacun 
aura  fort  peu  d'éclat,  et  tels  que  de  l'un  d'eux  au  suivant  la  cou- 
leur soit  peu  différente;  encore  concevrons-nous  sans  peine  qu'un 
être  dont  l'œil  serait  plus  sensible  composerait  cet  éclairement 
élémentaire  d'un  nombre  plus  grand  d'éclairemenls  monochro- 
matiques plus  faibles,  dont  les  teintes  se  rapprocheraient  davan- 
tage; et  ainsi  de  suile  indélinimeni. 

On  dira  alors  que  l'éclairemenl  élémentaire  résulte  d'une  infi- 
nité de  composantes  monochromatiques  infiniment  faibles,  et  que 
la  coideur  de  ces  composantes  varie  d'une  manière  continue  d'un 
point  à  rautre. 

Moyennant  ces  notions,  nous  pouvons  concevoir  les  divers 
phénomènes  étudiés  par  Newton  ;  nous  représenterons  tous  ces 
phénomènes  en  combinant  les  divers  éléments  :  éelairements 
simples,  rayons,  éelairements  monochromatiques,  que  l'analyse 
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de la  qualité  nommée  éclairement  nous  a  fait  distinguer  dans 
cette  qualité,  conformément  aux  lois  déjà  énoncées  et  aux  lois 
suivantes  : 

1"  Considérons  un  rayon  dans  un  milieu  homogène  et  indé- 
fini ;  ce  rayon  correspond,  en  un  certain  point  M  de  sa  direction, 
à  un  éclairement  élémentaire  qui  renferme  une  certaine  compo- 
sante monochromalique  de  couleur  donnée  ;  tous  les  points 
situés  sur  le  même  rayon,  avant  le  point  iVI,  ont  un  éclairement 
élémentaire  correspondant  au  même  rayon  ;  l'éclairement  élé- 
mentaire de  chacun  d'eux  renferme  une  composante  monochro- 
malique de  la  couleur  considérée; 

2"  Si  l'éclairement  élémentaire  correspondant  à  un  rayon  réflé- 
chi renferme  une  composante  monochromatique  d'une  couleur 
donnée,  l'éclairement  élémentaire  correspondant  au  rayon  inci- 
dent renfermait  une  composante  monochromatique  de  la  même 
couleur  ; 

5"  Si  un  rayon  incident  correspond  à  un  éclairement  élémen- 
taire formé  d'une  infinité  de  composantes  monochromatiques,  il 
donne  une  iiifinité  de  rayons  réfractés;  chacun  de  ces  rayons 
réfractés  correspond  à  un  éclairement  formé  d'une  seule  com- 
posante monochromatique;  cette  composante  a  la  couleur  de 
l'une  des  composantes  du  rayon  incident;  la  réfraction  se  pro- 
duit comme  si  chaque  lumière  monochromatique  passant  d'un 
milieu  1  dans  un  milieu  2  avait  un  indice  de  réfraction  par- 
ticulier. 

U.  Mntettêité  ItttttineuMf. 

Considérons  divers  éclairemenls  élémentaires,  monochromati- 
QL'Es,  DE  MÊME  COULEUR.  Ccs  divcrs  éciairemcnis  ne  diffèrent  plus 
les  uns  des  autres  que  par  les  caractères  suivants: 

1"  Le  point  qu'affecte  chacun  d'eux; 

2**  La  direction  du  rayon  qui  est  relative  à  chacun  d'eux; 

3"  L'éclat  plus  ou  moins  vif  de  chacun  d'eux. 

Les  deux  premiers  caractères  s'expriment  au  moyen  de  notions 
géométriques;  on  peut  les  traiter  par  les  méthodes  malhéma- 


—  41  — . 


15 


tiques;  il  n'en  est  pas  de  même  jusqu'ici  du  troisième:  I  éclat  plus 
ou  moins  vif  d'un  éclairement  n*esl  pas,  jusqu'ici,  une  grandeur; 
les  mathématiques  ne  nous  fournissent  pas  le  moyen  de  raisonner 
sur  cet  éclat.  C'est  un  inconvénient  auquel  nous  allons  remédier 
en  faisant  correspondre  à  cette  qualité  abstraite  que  nous 
nommons  Véclairement  monochromatique  un  symbole  numérique 
qui  sera  soumis  aux  règles  du  calcul  arithmétique. 

Ces  trois  expressions  :  un  éclairement  monochromatique  aussi 
brillant,  plus  brillant,  moins  brillant  qu'un  autre  éclairement 
monochromatique  de  même  couleur  ont,  pour  nous,  un  sens 
parfaitement  net;  nous  voyons  très  clairement  que  ce  sens 
entraîne  les  conséquences  suivantes  : 

1"  Si  un  éclairement  monochromatique  A  est  plus  brillant 
qu'un  autre  éclairement  monochromatique  de  même  couleur  B, 
l'éclairement  B  est  moins  brillant  que  l'éclairemenl  A  ; 

2"  Si  l'éclairement  A  est  aussi  brillant  que  l'éclairement  B  et 
celui-ci  aussi  brillant  que  l'éclairement  C,  Téclairement  A  est 
aussi  brillant  que  l'éclairement  C; 

3"  Si  l'éclairement  A  est  plus  brillant  que  l'éclairement  B  et 
celui-ci  plus  brillant  que  l'éclairement  C,  l'éclairement  A  est 
plus  brillant  que  l'éclairement  C. 

Cela  posé,  si  les  deux  éclairements  A  et  B  sont  aussi  brillants 
l'un  que  l'autre,  nous  conviendrons  de  dire  qu'ils  sont  égaux 
entre  eux,  et  d'écrire  abréviativement  A  ==  B. 

Si  l'éclairement  A  est  plus  brillant  que  l'éclairement  B,  nous 
conviendrons  de  dire  que  le  premier  est  plus  grand  que  le 
second  et  d'écrire  abréviativement  A  >  B. 

Si  l'éclairement  A  est  moins  brillant  que  l'éclairement  B,  nous 
conviendrons  de  dire  que  le  premier  est  plus  petit  que  le  second 
ei  d'écrire  abréviativement  A  <  B. 

On  voit  alors  que  : 

1"  Si  nous  avons  A  >  B,  nous  avons  B  <  A; 
2"  Si  nous  avons  A  =»  B,  B  =  C,  nous  avons  aussi  A  =  C  ; 
3*  Si  nous  avons  A  >  B,  B  >  C,  nous  avons  A  >  C. 
Les  trois  symboles  =,  >,  <,  quoique  ayant  ici  une  significa- 
tion PHYSIQUE  ENTIÈREMENT  DIFFÉRENTE  DE  LEUR  SENS  ARITHMÉTIQUE, 
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pourront  être  soumis  aux  règles  auxquelles  les  mêmes  symboles 
sont  soumis  en  arithmétique. 

Prenons  mainlenani  divers  éclairements  monocliromatiques 
de  même  couleur  A,  B,  C,  D,  à  chacun  d*eux,  faisons  corres- 
pondre un  nombre  a,  6,  c,  d,  en  nous  conformant  aux  règles 
suivantes,  ce  qui  est  possible,  d'après  ce  que  nous  venons  de 
dire  : 

1"  Si  deux  éclairements  A  et  B  sont  symboliquement  égaux, 
les  nombres  a  et  6  qui  leur  correspondent  sont  arithmétiquement 
égaux  ;  Tégalité  symbolique  A  =  B  entraîne  Tégalité  numé- 
rique a  =  b; 

2"  Si  deux  éclairements  A  et  B  sont  symboliquement  inégaux, 
les  nombres  a  et  6  qui  leur  correspondent  sont  arithmétiquement 
inégaux  dans  le  même  ordre,  l'inégalité  symbolique  A  >  B 
entraîne  Tinégalité  numérique  a  y  b. 

Les  nombres  a,  b,  c,  c/,  ...  porteront  le  nom  d'intensités  res- 
pectives des  éclairements  A,  B,  C,  D,  ...  Toute  proposition  qui 
énoncera  l'égalité  et  l'inégalité  numérique  de  deux  intensités 
sera  une  proposition  symbolique;  son  sens  physique  sera  que 
deux  certains  éclairements  sont  aussi  brillants  l'un  que  l'autre, 
ou  que  l'un  deux  est  plus  brillant  que  l'autre. 

Il  y  a  évidemment  une  infinité  de  manières  de  faire  corres- 
pondre des  intensités  a,  6,  c,  d, ...  aux  éclairements  A,  B,  C,  D, ... 
Soit,  en  effet,  a,  6,  c,  rf,  ...  une  première  suite  de  nombres  pris 
pour  intensités  des  éclairements  A,  B,  C,  D,  ...  Faisons  corres- 
pondre chacun  des  nombres  a,  6,  c,  rf,  ...  de  cette  suite  à  chacun 
des  nombres  a,  (3,  y,     ...  d'une  autre  suite,  de  telle  sorte  que  : 

\°  Si  l'on  a  a  =  b,  on  ait  aussi  a  =  (3; 

2"  Si  l'on  a  a  >  6,  on  ait  aussi  a  >  6. 

Il  est  évident  que  les  nombres  a,  P,  y,  à,  ...  pourront,  eux 
aussi,  être  pris  comme  intensités  des  éclairements  A,  B,  C,  D, ... 

Dans  l'étude  de  certaines  qualités,  par  exemple  du  chaud,  on 
ne  peut  lever  cette  indétermination;  il  y  a  une  infinité  de 
manières  de  représenter  par  un  nombre  l'intensité  de  la  cha- 
leur, la  température;  ici,  l'on  peut  pousser  plus  loin,  en  s'ap- 
puyant  sur  l'observation  suivante  : 
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Si  l'on  fait  arriver  en  un  point  plusieurs  éclairements  A,  B,  C, ... 

MONOCHROMATIQUES,   DE   MÊME   COULEUR,    AYANT    MÊME    DIRECTION  DE 

RAYON,  leur  ensemble  équivaut  à  un  édairement  monochroma- 
tique  de  même  couleur  L,  ayant  même  direction  du  rayon,  et 
PLUS  BRILLANT  que  chacuu  des  éclairements  A,  B,  C. ... 

Convenons  de  dire  symboliquement  que  l'éclairement  L  est  la 
I  somme  des  éclairements  A,  B,  C, ...  et  d'écrire  abréviativement 

L==A -4- B ... 

Il  est  évident  que  lorsqu'on  parle  de  l'éclairement  qui  résulte 
de  la  superposition  des  deux  éclairements  A  et  B,  rien  dans  celte 
opération  physique  ne  fait  intervenir  la  notion  d'un  ordre  de 
succession  entre  ces  deux  éclairements;  il  faut  donc  que,  dans 
I  le  symbole  qui  représente  cette  opération,  l'ordre  des  deux 
lettres  A  et  B  soit  indifférent;  que  (A  -+-  B)  ait  exactement  le 
même  sens,  représente  identiquement  le  même  édairement  que 
(B  -f-  A);  que  l'on  ait 

A  -t-  B  =  B  -f-  A. 

Il  est  évident  aussi  que  parler  de  la  résultante  des  trois  éclai- 
rements A,  B,  C,  ou  parler  de  la  résultante  de  l'éclairement  A 
composé  avec  l'éclairement  que  fournit  la  superposition  de  B  et 
de  C,  c'est  dire  exactement  la  même  chose.  Celte  équivalence 
d'expressions  doit  se  traduire  par  une  équivalence  des  symboles 
qui  les  représentent;  on  doit  donc  avoir 

A  H-  (B     C)  =  A     B  C, 

(B     C)  représenlani  la  résultante  des  éclairements  B  et  C. 
Enfin,  d'après  l'observation  précédente,  on  a 

A-t-B>A,  A-i-B>B. 

Ces  diverses  égalités  et  inégalités  symboliques  nous  montrent 
que  le  signe  -4-,  quoique  ayant  ici  un  sens  symbolique  entièrement 
DIFFERENT  DE  SON  SENS  ARITHMÉTIQUE,  peut  être  traité  suivunt  les 
mêmes  règles  que  le  signe  de  l'addition  arithmétique. 
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Cela  posé,  nous  pouvons  convenir  de  choisir  les  nombres  que 
nous  nommons  intensités  de  divers  éclairements  de  telle  manière 
que  si  a,  b,  e,...  sont  les  intensités  des  éclairements  A,  B,  C,... 
réclairement  L,  qui  résulte  de  la  superposition  de  ces  derniers  en 
un  même  point,  suivant  une  même  direction  de  rayon,  ait  pour 
intensité  1  la  somme  a  -+-  b  -+-  c  -f-  ... 

En  d'autres  termes,  les  intensités  seront  choisies  de  telle  sorte 
que  si  Ton  a,  symboliquement, 

L  =  A  -4-  B  -f-  C  H- 

on  aura,  numériquement, 

/  =  a  -4-  6     c     •  •  • . 

Ce  choix  est  évidemment  possible  ;  il  est  même  possible  d'une 
infinité  de  manières,  mais  l'indétermination  n'est  plus  aussi  large 
qu'auparavant.  On  voit  sans  peine  que  si 

a,    6,    c, ... 

et 

a,    p,    y,  ... 

sont  deux  suites  de  nombres  susceptibles  de  représenter  les 
intensités  des  éclairements  A,  B,  C,      on  a 

a  =  Kfl,    p=K6,    r  =  Kc, ... 

K  étant  un  nombre  posilif. 

L'indétermination  sera  entièrement  levée  si  l'on  fixe  l'éclaire- 
ment  étalon  auquel  on  fait  correspondre  le  nombre  1,  ou,  en 
d'autres  termes,  l'éclairement  dont  l'intensité  est  prise  pour  unité. 

Ainsi  l'intensité  d'une  lumière  monochromatique  a  tous  les 
caractères  d'une  grandeur  arithmétique,  non  susceptible  de  signe; 
cette  grandeur  n'existe  pas  dans  la  réalité;  elle  est  un  symbole; 
toute  opération  arithmétique  effectuée  sur  cette  grandeur  repré- 
sente une  opération  physique  effectuée  sur  la  qualité  que  cette 
grandeur  symbolise,  c'est-à-dire  sur  l'éclairement  monochroma- 
tique. 


On  voit  ici  un  exemple  remarquable  du  procédé  logique  par 
lequel  la  physique  moderne  arrive  à  représenter  d'une  manière 
symbolique  une  qualité  physique  et  les  opérations  physiques  qui 
porlenl  sur  celle  qualité  par  une  grandeur  et  par  les  opérations 
arithmétiques  qui  portent  sur  cette  grandeur.  Ce  procédé  n'est  pas 
toujours  applicable.  Ainsi,  aux  différentes  intensités  de  la  qualité 
que  nous  nommons  le  chaud,  la  physique  peut  bien  —  et  d'une 
infinité  de  manières  différentes  —  faire  correspondre  des  nom- 
bres qu'elle  nomme  des  températures;  mais  ces  nombres  ne 
peuvent  jamais  être  regardés  comme  mesurant  une  grandeur, 
car  il  n'existe  aucune  opération  physique  portant  sur  la  qualité 
nommée  chaud  qui  puisse  être  symbolisée  par  le  signe  de  l'ad- 
dition arithmétique;  les  températures  constituent  simplement  les 
degrés  d'une  échelle,  et  non  les  mesures  des  divers  étals  d'une 
grandeur. 

E.  Cutcutti  »y»nboiiquc*  **elalif»  aux  coufeuf*  cotnpieaces. 

Prenons  maintenant  un  éelairement  monochromatique  A 
d'une  certaine  couleur  a  et  d'intensité  a,  puis  un  éelairement 
monoehromatique  B  d'une  autre  couleur  (3  et  d'intensité  6. 

La  somme  a  -h  b  n'aurait  aucun  sens  concret;  les  intensités 
de  couleurs  monochromaliques  différentes  doivent  être  traitées 
comme  des  grandeurs  différentes  d'espèce  ;  il  est  interdit  de  les 
ajouter  entre  elles.  Cela  ressort  avec  évidence  de  ce  qui  précède. 

Nous  allons  cependant  être  amenés  à  donner  un  sens  au  signe 
H-  reliant  les  intensités  de  lumières  monochromatiques  diffé- 
rentes ;  mais  ce  sera  un  sens  purement  symbolique  et  non  pas 
le  sens  arithmétique  de  ce  signe. 

l**  Égalité  et  inégalité  symboliques,  —  Si  deux  éclairements 
élémentaires  complexes  sont  formés  des  mêmes  couleurs  mono- 
chromaliques, prises  avec  des  intensités  égales,  nous  convien- 
drons d'écrire  symboliquement  A  =  B.  Il  est  évident,  d'après 
celte  délinition,  que  si  Ton  a  A  =  B,  B  =  C,  on  a  A  =  C. 

Si  l'éclairement  A  renferme  toutes  les  lumières  monochroma- 
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tiques  que  B  renferme;  si,  en  outre,  il  renferme  certaines 
lumières  moriochromatiques  que  B  ne  renferme  pas,  ou  s'il  ren- 
ferme certaines  lumières  monochromatiques  contenues  dans  B 
avec  une  intensité  plus  grande  que  celle  qu  elles  ont  dans  B,  on 
conviendra  d'écrire  symboliquement 

A  >  B    ou    B  <  A. 

Il  est  évident,  d  après  cela,  que  si  Ton  a  A  >  B,  B  >  C,  on  a 
A  >  C. 

Les  symboles  =,  >,  <,  quoique  ayant  un  sens  tout  différent 
de  celui  qu'ils  ont  en  arithmétique,  peuvent  être  traités  suivant 
les  mêmes  règles  qu'en  arithmétique. 

Dans  le  cas  particulier  où  toutes  les  lumières  considérées 
sont  des  lumières  monochromatiques  de  même  couleur,  les  éga- 
lités ou  inégalités  symboliques  que  nous  venons  de  considérer 
peuvent  être  remplacées  par  les  égalités  ou  inégalités  arithmé- 
tiques correspondantes  entre  les  intensités  de  ces  lumières. 

On  remarquera  que  si  Ton  prend  deux  éclairemenls  A  et  B 
au  hasard,  certaines  lumières  monochromatiques  auront,  en 
général,  une  plus  grande  intensité  dans  Téclairement  A,  d'autres 
dans  réclairement  B,  en  sorte  que  Ion  ne  pourra  écrire  ni 
A  =3  B,  ni  A  >  B,  ni  A  <  B. 

2"  Addition  symbolique,  —  Soient  a,  6,  y, ...  un  certain  nom- 
bre de  lumières  monochromatiques  différentes  ;  chacune  d'elles 
correspond  à  une  couleur  déterminée.  Soient  A,  B,  C,  ...  des 
éclairements  élémentaires,  de  même  rayon,  le  premier  de  cou- 
leur monochromatique  a,  le  second  de  couleur  monochroma- 
tique (3,  le  troisième  de  couleur  monochromatique  y,  ....  Soient 
ïa>  I^»  lyj  —  intensités  de  ces  couleurs;  ce  sont  des  nombres 
concrets;  chaque  nombre  est  affecté  d'un  indice  qui  indique  à 
quelle  couleur  il  se  rapporte  et  ne  permet  pas  de  confondre  un 
nombre  mesurant  l'intensité  d'une  lumière  de  couleur  a  avec  un 
nombre  mesurant  l'intensité  d'une  lumière  de  couleur  (3. 

Nous  conviendrons  de  représenter  par  \e  symbole 


(1) 


L  =  A-4-B-i-C4- 
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ou  encore  par  le  symbole 

-(2)  L  =  l«-v        ly  -4- 

réciairement  élémenlaire  complexe  qui  résulte  de  la  coexistence 
des  éclairements  A,  B,  C,  ...  Bien  que  I«,  I^,  ly,  ...  soient  des 
nombres,  comme  ce  sont  des  nombres  concrets  mesurant  des 
grandeurs  d'espèce  di/férente^h  seconde  somme  (2)  n'a,  pas  plus 
que  la  première  (1),  un  sens  arithmétique.  Ainsi  quelque  sens 
que  Ton  donne  à  x,  il  serait  absurde  d'écrire  : 

5«-+-2^ 3y==iO,. 

On  voit  que  la  somme  symbolique  1^  H-  ly  -+-  ...  peut 
aussi  être  regardée  comme  une  somme  arithmétique  dans  le  cas 
particulier  où  toutes  les  lumières  monochromaliques  a,  p,  y,  ... 
sont  de  même  couleur^  cas  auquel  la  lumière  résultante  est  elle- 
même  une  lumière  monochromatique  de  même  couleur. 

Généralisons  maintenant  ce  symbole.  Soient  L,  L',  L",  ...  des 
éclairements  élémentaires,  monochromatiques  ou  complexes  quel- 
conques, ayant  même  direction  de  rayon.  Convenons  de  repré- 
senter par  le  symbole 

Lh-  L'-f-  L" 

réciairement  élémenlaire  1  qui  résulte  de  leur  coexistence;  le 
signe  -h  sera  donc  le  symbole  de  la  coexistence  de  deux  éclaire- 
ments. 

En  superposant  un  éclairement  à  un  autre,  on  ne  peut  ni 
supprimer  ni  rendre  moins  intense  un  éclairement  monochro- 
matique que  ce  dernier  renfermait.  On  a  donc  les  inégalités  sym- 
boliques 

L     L'  >  L,    L  +  L'  >  L'. 

Il  est  évident  que  réciairement  complexe  qui  résulte  de  la 
coexistence  de  plusieurs  autres  éclairements,  simples  ou  com- 
plexes, ne  dépend  en  aucune  façon  de  l'ordre  dans  lequel  il  nous 
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plaîi  de  ranger  par  la  pensée  ces  éelairements.  On  a  donc  I  éga- 
lité symbolique 

L  -4-  L'  =  L'  -4-  L. 

Il  est  clair  que  la  coexistence  des  trois  éclairemenls  L,  L',  L" 
donne  le  même  éclairement  résultant  que  la  coexistence  de 
réclairement  L  et  de  réclairemeni  que  fournissent  L'  et  L"  par 
leur  réunion;  on  a  donc  l'égalité  symbolique 

L  -+-  L'  -f-  L"  =  L  H-  (L'     L  "). 

Le  symbole  -h  que  nous  venons  d'introduire  a  donc  des  pro- 
priétés telles  qu'on  pourra  lui  appliquer  les  régies  de  l'addition 
arithmétique. 

3°  Soustraction  symbolique.  —  Soient  A  et  L  deux  éelaire- 
ments élémentaires  de  même  rayon;  existe-t-il  un  éclairement X, 
de  même  rayon,  qui,  coexistant  avec  l'éclairement  A,  reproduise 
réclairement  L? 

Deux  éelairements  élémentaires  de  même  rayon  ne  sont  iden- 
tiques que  s'ils  sont  composés  des  mêmes  éelairements  monochro- 
matiques et  si  chacun  des  éelairements  monochromatiques  a  la 
même  intensité  dans  les  deux  éelairements  élémentaires. 

En  superposant  un  éclairement  X  à  un  autre  éclairement  A, 
on  ne  peut  ni  faire  disparaître  un  des  éelairements  monochro- 
matiques qui  composent  A,  ni  en  diminuer  l'intensité.  Donc, 
pour  qu'il  existe  un  éclairement  X  qiii^  superposé  à  A,  reproduise 
L,  il  faut  que  L  renferme  toutes  les  lumières  monochromatiques 
que  renferme  A  et  chacune  d'elles  avec  une  intensité  au  moins 
égale  à  celle  qu'elle  a  dans  A. 

Cette  condition  est  en  même  temps  suffisante. 

Supposons,  en  effet,  que  l'on  ait  V égaillé  symbolique 

L==  I«  -i-     -4-  Iv  H  , 

a,  (3,  y, ...  étant  des  lumières  monochromaiiques. 

Si  la  condition  précédente  est  vérifiée,  on  aura  symbolique- 
ment 

\  =  if^-t-  î /s     «  y  -H  •  •  • , 
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avec  les  conditions  arithmétiques 


Posons 


J«        'a        'a  > 

=1/  -  «y 


ces  égalités  ayant  un  sens  arithmétique.  Superposons  des  éclaire- 
menls  monoehromatiques  de  couleurs  a,  (3,  y,...  et  d'intensités 
Ki  Jy>«-  résultat  de  la  superposition  sera  la  lumière  X 
cherchée.  On  aura,  en  effet,  symboliquement, 

A     -V    X    =   î a  «3    -4-     /y    -4-     •  .  • 

Jj(  H-    Jy  -i- 

=  (*a       J«)       («>       J/a)       (»y  Jy) 

Mais  les  sommes  (/^  h- J^),  (î^-t-J^),  (/y-+-Jy)  peuvent  être 
effectuées  arithmétiquement,  car  elles  relient  des  intensités  de 
lumières  monochromatiques  de  même  couleur.  On  aura  alors 

2l,  par  conséquent, 

A  -4-  X  =  I«  -f-       -+-  ly  H  =  L. 

C.  Q.  F.  D. 

Celte  condition  s'écrira  symboliquement,  en  vertu  de  nos 
conventions, 

L  >  A. 

XIX.  A 
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Supposons  que  les  deux  lumières  A  et  L  vérifient  la  condi- 
tion L  >  A  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'il  existe  une 
lumière  X  satisfaisant  à  l'égalité  symbolique 

A  H-  X  =  L 

Nous  conviendrons  d'écrire  symboliquement 

X  =  L  —  A. 
JNous  aurons  alors,  par  définition, 

A  -f-  (L  —  A)  =  L. 

Le  symbole  — ,  quoique  ayant  un  sens  tout  différent  de  celui 
qu'il  a  en  arithmétique,  pourra  être  traité  d'après  les  règles 
de  la  soustraction  aritlimélique.  D'ailleurs,  au  cas  où  les  éclai- 
rements  L,  A,  sont  des  éclairemenis  monochromatiques  de 
même  couleur,  l'éclairement  X  est  aussi  un  éclairement  mono- 
chromatique  de  même  couleur,  et  l'égalité  symbolique  X=  L  —A 
peut  être  remplacée  par  l'égalité  aritlimélique  correspondante 
enire  les  intensités  de  deux  éclaircments. 

Si  la  lumière  L  est  blanche,  la  lumière  X  =  L  —  A  sera 
complémentaire  de  la  lumière  A. 

4°  MiiUipUcation  symbolique.  —  Soit  L  l'éclairement  qui 
résulte  de  la  coexistence  des  lumières  monochromatiques 
a,  (3,  y,...  avec  des  intensités  I^,  ly,...  Soit  K  un  nombre 
posilif  quelconque.  Soit  L'  l'éclairement  formé  par  les  mêmes 
lumières  monochromatiques  prises  avec  les  intensités  Kl«,  Kl^, 
KI^,...  Nous  conviendrons  d'écrire  symboliquement 

L  =KL. 

On  aura  donc 

KI«  -f-  KI^  -4-  Kly  -y  . .  =  K  (1«  +  1^  -t-  ly  +  . .). 
Ce  symbole  peut  se  généraliser.  Soient  A,  B,  C,...  des  éclai- 
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remcnls  complexes  quelconques.  On  aura  : 


A  =  la  -+-  1^3  -t-  • 

B  =  i;  -4- 1^  -H . 


par  conséquent, 

KA  =  Kl«  ^  KI^  -H  .  , 
KC  =  Ki;'      Kljs'      ■  -, 

Donc,  d'après  la  définilion  précédente, 

KA  -H  KB-f-  Kc  -t-  ...=k[i«-4-   +  •  •  -h   -4- !;;-+- I^' -h  •] 

=  K(A B C -f- ...) 

Si  K  est  un  nombre  entier,  on  aura  évidemment 

KL==L-\-  L  -H  L  -4-  .  .  L, 

le  nombre  des  termes  de  la  somme  symbolique  étant  K. 
On  aura  aussi  symboliquement ,  cela  se  voil  sans  peine, 


selon  que  Ton  aura 


kl|l, 


K|,. 


Si  toutes  les  lumières  considérées  sont  des  lumières  mono- 
ehromatiques  de  même  couleur,  les  égalités  symboliques  que 
nous  venons  de  considérer  peuvent  être  remplacées  par  les 
égalités  arithmétiques  correspondantes  entre  les  intensités  de 
ces  lumières. 

b**  Intégration  symbolique.  —  Les  lumières  monochroma- 
liques  ne  sont  pas  en  nombre  limité;  deux  lumières  monochro- 
maliques,  de  couleurs  très  voisines,  étant  données,  nous 
pouvons  en  trouver  une  troisième,  de  teinte  intermédiaire  ;  et 
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lorsque,  en  poursuivant  ce  genre  d  opération,  nous  arrivons  à 
deux  teintes  que  nous  ne  pouvons  plus  distinguer,  nous  con- 
cevons que  nous  sommes  arrêtés  par  Timperfection  de  nos  sens, 
et  non  par  la  nature  des  choses  ;  un  œil  plus  exercé  que  le 
nôtre,  celui  d'un  peintre  par  exemple,  pousse  plus  loin  que  le 
nôtre  la  distinction  des  nuances;  poussant  encore  plus  loin 
par  l'abstraction,  nous  arrivons  à  concevoir  les  nuances  mono- 
chromatiques  comme  se  succédant  d'une  manière  continue. 

On  pourra  faire  correspondre  l'ensemble  des  lumières  mono- 
chromatiques à  l'ensemble  des  valeurs  d'une  variable  continue; 
par  exemple,  on  pourra  désigner  chacune  d'elles  par  la  place 
qu'elle  occupe  sur  l'échelle  d'un  spectroscope  bien  déterminé; 
soit  l  la  variable  dont  chaque  valeur  désigne  sans  ambiguïté  une 
certaine  lumière  monochromatique. 

Prenons  un  éclairement  complexe  et  essayons  de  le  repro- 
duire par  la  coexistence  d'éclairements  monochromaliques. 
Prenons  des  valeurs  de  X  très  voisines,  séparées  par  des  inter- 
valles égaux  ou  inégaux.  Soient  1  une  valeur  de  cette  variable, 
(>  ■+-  M)  la  valeur  suivante,  etc.  Chacune  de  ces  valeurs  corres- 
pond à  une  lumière  monochromatique.  Pour  former,  au  moyen 
des  lumières  monochromatiqiies  ainsi  choisies,  un  éclairement 
aussi  voisin  que  possible  de  la  lumière  donnée,  nous  devrons 
prendre  une  intensité  I  (ï)  de  la  lumière  monochromatique  ^, 
une  intensité  1  (X  -t-  AX)  de  la  lumière  monochromatique 
(X  -h  AX),  etc.  La  teinte  obtenue  sera  représentée  symbolique- 
ment par  la  somme 

SI  (A), 

OU  bien  encore,  en  posant 


par  la  somme 

En  général,  cette  lumière  ne  sera  pas  identique  à  la  lumière 
donnée;  pour  trouver  une  lumière  qui  s'en  rapproche  davan- 


SF(x)Aa. 
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tage,  on  augmentera  le  nombre  des  lumières  monochromaliques 
employées  (c'est-à-dire  qu'on  diminuera  les  intervalles  AA)  et 
on  prendra  chacune  de  ces  lumières  avec  une  intensité  moindre 
(c'est-à-dire  qu'on  diminuera  les  quantités  I  (X)).  En  continuant 
ainsi,  il  arrivera  un  moment  où  notre  œil  ne  distinguera  plus 
la  couleur  produite  de  la  couleur  donnée.  Mais  nous  imagi- 
nerons aisément  qu*un  œil  plus  sensible  soit  plus  difficile  à 
contenter,  et,  par  abstraction,  nous  arriverons  à  concevoir  que, 
pour  reproduire  la  lumière  donnée,  on  devrait,  en  toute  rigueur, 
opérer  de  la  manière  suivante  ; 

Faire  tendre  vers  zéro  tous  les  intervalles  AA. 

Faire  tendre  vers  zéro  toutes  les  intensités  I  (X),  mais  de 
telle  sorte  que  le  rapport ==  F  (A)  tende  vers  une  limite 
finie  f(X). 

La  somme  symbolique 

2:f(a)aa 

se  rapprocherait  alors  de  plus  en  plus  de  la  lumière  donnée,  de 
manière  à  ne  plus  s'en  distinguer  pour  un  œil,  quelque  sensible 
qu'on  le  suppose.  On  dit  alors  que  la  lumière  donnée  est  la 
limite  de  la  somme  symbolique  HF  (X)  et  on  la  représente 
par  Vintégrale  symbolique 


/'m 


Xq,  désignant  les  deux  couleurs  monochromatiques  extrêmes 
entre  lesquelles  sont  comprises  toutes  celles  que  l'on  a 
employées. 

On  étendra  sans  peine  aux  intégrales  symboliques  les  diverses 
propriétés  des  sommes  symboliques. 
.  En  particulier,  on  aura 

^0  ).0  ^0 

Pour  ajouter  symboliquement  deux  intégrales  symboliques^  on 
peut  ajouter  arithmétiquement  les  quantités  sous  le  signe  f. 


Si  l'on  a,  quel  que  soit  X,  l'inégalité  arithmétique 
on  pourra  écrire 

)o  •^O 

Pour  que  l'on  puisse  retrancher  symboliquement  deux  inté- 
grales symboliques,  il  faut  et  il  suffît  que  Von  puisse  faire  la 
différence  arithmétique  des  quantités  sous  le  signe  f  ;  l'opération 
symbolique  se  ramène  à  cette  opération  arithmétique. 

Si  K  est  un  nombre  positif,  on  aura  évidemment  Pégalitc 
symbolique 

K  '/-(A)  dx=y  \fw  dx. 

Pour  multiplier  une  intégrale  symbolique  par  un  nombre,  il 
suffît  de  multiplier  arithmétiquement  la  quantité  sous  le  signe  J 
par  ce  nombre. 

Ce  calcul  symbolique  des  couleurs  complexes  est  d'un  grand 
usage  en  optique  ;  il  importait  d'en  justifier  l'emploi  d'une 
manière  entièrement  rigoureuse. 


CHAPITRE  H 

Comparaison  de  la  théorie  d'Huygens  avec  Vancienne  optique 
et  avec  l'expérience. 


A,  Cotnpnfaisoié  de  ta  théo»*iet  U^Huygena  avec  l'ancienne  optique^ 

La  théorie  d'Huygens  est  susceptible  de  s'accorder  en  tous 
points  avec  l'ancienne  optique;  cet  accord  ne  peut  être  éiabli 
cependant  qu'en  fixant  certains  points  laissés  jusqu'ici  indéter- 
minés en  l'une  ou  en  l'autre  théorie  : 
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1"  L'ancienne  optique  adnriei  que  Tindice  de  réfraciion  de  la 
lumière  passant  d'un  milieu  x  dans  un  milieu  y,  n,^,  peut  s'ex- 
primer sous  la  forme  : 

^ï>,  dépendant  uniquement  de  la  nature  du  milieu  x  et  <ï>y  de  la 
nature  du  milieu  y. 

L'optique  d'Huygens  ne  peut  s'accorder  avec  elle  que  si  l'on  a 

V„  Vy  étant  les  vitesses  de  la  lumière  dans  le  milieu  x  et  dans 
le  milieu  y,  et  K  un  coelïicient  qui  est  le  même  pour  tous  les 
milieux  isotropes.  On  a  alors 


2"  L'ancienne  optique  exige  que,  en  passant  d'un  milieu 
donné  en  un  autre  milieu  donné,  chaque  couleur  monochroma- 
tique  ait  un  indice  de  réfraction  différent.  L'optique  d  Huygens 
ne  peut  s'accorder  avec  cette  exigence  que  si  l*on  attribue^  dans 
un  même  milieu,  des  vitesses  différentes  aux  différentes  lumières 
monochromatiques. 

B.  Contpai'aison  tic  ta  Ihéowie      Uuygen»  avec  t'eappét^ience, 

1**  Comme  l'ancienne  optique,  la  théorie  d'Huygens  ne  s'ac- 
corde avec  certains  faits  d'expérience  que  si  l'on  admet  la 
persistance  des  impressions  lumineuses  pendant  un  certain 
temps. 

!2°  La  théorie  d'Huygens  justifie  l'emploi  des  méihodes  de 
Rômer,  de  Bradley,  de  Fizeau,  de  Foucault  pour  déterminer  h 
vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide  ou  dans  l'air  ;  la  concordance 
de  ces  diverses  méthodes  est  une  confirmation  de  l'ensemble  des 
hypothèses  sur  lesquelles  repose  la  théorie  d'Huygens.  Ces 
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méthodes  déterminent  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide  égale, 
à  peu  près,  à  300  000  kilomètres  par  seconde. 

3"  La  méthode  de  Rômer  démontre,  avec  une  grande  précision, 
que  toutes  les  couleurs  monochromatiques  se  propagent  avec  une 
égale  vitesse  dans  le  vide  qui  s'étend  entre  Jupiter  et  la  Terre  ; 
sinon,  un  satellite  de  Jupiter,  au  lieu  de  s*éteindre  brusquement, 
passerait,  avant  de  disparaître,  par  une  série  de  teintes;  après 
son  apparition,  il  passerait  par  la  série  des  teintes  complémen- 
taires. 

4°  La  théorie  d'Huygens  démontre  que  Teau  étant  plus  réfrin- 
gente que  lair,  la  lumière  marche  plus  vite  dans  Pair  que  dans 
Peau  ;  l'expérience  de  Foucault  lui  donne  raison  sur  ce  point 
contre  la  théorie  de  Newton. 

L'optique  d'Huygens,  renfermant  l'optique  ancienne,  est  donc 
d'accord  avec  un  nombre  immense  de  faits  qu'elle  classe  et 
résume  en  un  petit  nombre  de  propositions  très  générales  et  très 
simples. 

Malheureusement,  parmi  les  notions  essentielles  sur  lesquelles 
repose  tout  cet  ensemble  théorique,  il  en  est  deux  qui  ont  été 
introduites  par  une  analyse  incorrecte  des  phénomènes  lumi- 
neux, par  des  expériences  faites  sans  précision  ou  généralisées 
avec  trop  de  hàle.  Ce  sont  : 

V  La  notion  de  rayon  lumineux.  —  Elle  est  introduite  par 
cette  expérience  :  Si  une  source  S  (fig.  7)  brille  dans  un  milieu 
illimité  où  se  trouve  un  corps  noir  C,  il  n'y  a  aucune  lumière 
aux  points  M  pour  lesquels  la  droite  SM  rencontre  le  corps  C 
entre  S  et  M.  Aux  points  M',  pour  lesquels  la  droite  SM'  ne  ren- 
contre pas  le  corps  C  entre  S  et  M',  il  y  a  même  éclairement  que 
si  le  corps  C  n'existait  pas.  Or,  une  observation  attentive  montre 
que  cet  énoncé  est  en  contradiction  avec  les  faits  pour  les  points 
qui  sont  très  voisins  de  la  surface  du  cône  d'ombre,  à  l'intérieur 
ou  à  l'extérieur  de  ce  cône.  Il  est  troublé  par  des  phénomènes 
dits  de  diffraction. 

â*'  La  notion  d'intensité  lumineuse,  —  Elle  repose  essentielle- 
ment sur  cette  expérience  :  Si,  en  un  point  M,  nous  faisons  tom- 
ber deux  rayons  monochromatiques  de   même  direction 
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de  même  couleur,  l'éclairement  résultant  est  plus  brillant  que 
chacun  des  éclairements  composants  ;  or,  cette  proposition,  con- 
forme à  la  plupart  des  observations  grossièrement  faites,  est 
^contredite  par  certaines  expériences  minutieuses  sur  lesquelles 
nous  aurons  occasion  de  revenir.  Ces  expériences  montrent  que, 
dans  certains  cas,  deux  rayons  monochromatiques  de  même 
direction  et  de  même  couleur,  tombant  au  même  point,  donnent 
un  éclairement  résultant  moins  brillant  que  chacun  des  éclaire- 
ments composants  et  même,  parfois,  obscurité  complète.  Ces 
phénomènes  sont  connus  sous  le  nom  de  phénomènes  d'interfé- 
rence. 


Fig.  7. 

Les  phénomènes  de  diffraction  et  d'interférence,  en  détruisant 
le  fondement  des  notions  de  rayon  lumineux  et  d'intensité  lumi- 
neusej  .bouleversent  tout  le  système  optique  édifié  par  les  travaux 
des  anciens,  de  Descartes,  d'Huygens  et  de  Newton.  Il  nous  faut 
reprendre  l'édification  de  la  théorie  optique  sur  nouveaux  frais, 
en  évitant  de  faire  appel  aux  propositions  que  nous  savons  con- 
tredites par  rexpérience.  Nous  allons,  au  prochain  Chapitre, 
exposer  les  fondements  d'un  nouveau  système  que  nous  nomme- 
rons l'optique  de  Young.  Ce  système  redonnera  toutes  les  consé- 
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quences  justifiées  de  l'optique  anciei)ne  et  de  Toplique  Huygens, 
mais  en  indiquant  en  même  temps  les  restrictions  auxquelles  ces 
conséquences  sont  soumises. 

CHAPITRE  ni 

L'optique  de  Young, 

Nous  allons  reprendre,  à  partir  des  fondements,  la  théorie 
mathématique  de  l'optique;  les  symboles, numériques  ou  géomé- 
triques, intensités  et  rayons  lumineux,  par  lesquels  nous  avions 
cherché  à  représenter  les  propriétés  essentielles  de  la  qualité 
nommée  éclairemeni,  ne  peuvent  être  conservés;  les  phénomènes 
dont  ils  étaient  la  traduction,  bien  loin  de  traduire,  comme  nous 
l'avions  supposé,  des  propriétés  essentielles  de  la  lumière,  sont 
au  contraire  des  faits  mal  observés;  une  observation  plus  minu- 
tieuse montre  que  les  choses  ne  se  passent  pas  comme  nous 
Pavions  admis. 

De  l'analyse  précédemment  faite,  nous  garderons  cependant 
certains  résultats  essentiels;  nous  regarderons  l'éclairement 
comme  une  qualité  qui  affecte  chaque  point  d'un  corps  éclairé  à 
chaque  instant;  nous  admettrons  que  cette  qualité  n'est  pas 
simple,  mais  complexe;  qu'elle  résulte  de  la  coexistence  au 
même  point  et  au  même  instant  d'une  infinité  de  qualités  sim- 
ples, que  nous  nommerons  éclairements  monochromaliques, 
chacun  de  ces  éclairements  étant  caractérisé  par  une  couleur,  et 
les  teintes  de  toutes  ces  couleurs  se  nuançant  avec  une  conti- 
nuité parfaite. 

Là  où  nous  voyons  un  éclairemeni  monochromalique  inva- 
riable avec  le  temps,  il  se  peut  fort  bien  que  la  qualité  lumi- 
neuse soit  au  contraire  rapidement  variable;  c'est  ce  qui  ressort 
avec  évidence  des  diverses  expériences  qui  servent  à  prouver  la 
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ptTsisrance  des  impressions  lumineuses.  Leclairement  à  l'in- 
slanl  en  un  point  (x,  ?/,  z)  d'un  milieu,  peut  donc  être  tout 
différent  de  réclaircment  que  nous  y  percevons  au  même 
instant. 

Considérons  donc  cette  qualité,  conçue  par  abstraction,  que 
nous  nommons  éclairement  monochromatique,  à  l'instant  t,  en 
un  point  (x,  y,  z)  du  milieu;  imaginons  que  Ton  construise 
une  fonction  f(x,y,z,  t)  assujettie  seulement  aux  conditions 
suivantes  : 

i*  Si  lé  point  (x,  z)  nesi  pas  éclairé  à  Tinstant  t,  cette  fonc- 
tion est  égale  à  0;  sinon  elle  est  positive. 

Si  réclairement  est  le  même  au  point  (x,  ?/,  z)  à  Tinstantf, 
et  au  point  (oc',  y\  z')  à  Tinstanl  t\  on  a 

/•(x,î/,  z,  l)==  f(x\y\z\t'). 

5"  Si  leclairement  est  plus  brillant  au  point  (ac,  y,  z)  à 
l'instant  t  qu'au  point  (ac',  ?/',  z')  à  l'instant     on  a 

/  (x,  t/,  z,  0  >  f{x',y\  z\  t'). 

4"  Si  réclairement  croît  on  décroil  graduellement  d'un  point 
à  l'autre  ou  d'un  instant  à  l'autre,  la  fonction  f  (x,  y,  z,  t)  varie 
d'une  manière  continue. 

Une  telle  fonction  constituera  une  échelle  permettant  de 
repérer  les  diverses  intensités  de  la  qualité  nommée  éclairement. 
il  reste  évidemment,  dans  le  choix  d'une  telle  fonction,  une 
extrême  indéiei  mination. 

Considérons  maintenant  un  point  M  du  fond  de  l'œil,  à  un 
certain  instant  t;  soit  S  la  durée  de  persistance  des  impressions 
lumineuses.  La  perception  que  nous  rapportons  au  point  M 
\  l'instant  t  dépend  de  tous  les  éclairements  en  ce  point  entre 
es  instants  — 6)  et  elle  doit  donc  être  déterminée  si  l'on 
connaît  la  valeur  de  f(S\,z)  pour  toutes  les  valeurs  de  t  com- 
prises entre  [t  —  ©)  et  /. 

Proposons-nous  de  trouver  une  grandeur  variable  F  (M,  0 
susceptible  de  former  une  échelle  propre  à  repérer  l'intensité 
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plus  ou  moins  grande  de  la  perception  que  nous  rapportons  à 
l*instant  t  au  point  M  du  fond  de  l'œil.  Une  telle  fonction  sera 
assujettie  aux  conditions  suivantes  : 

V  Si,  à  rinstanl  aucune  perception  lumineuse  ne  provient 
du  même  point  M,  cette  fonction  est  nulle;  dans  tout  autre  cas, 
elle  est  positive  ; 

2°  Si,  à  deux  instants  /  et  t'  différents,  la  perception  lumi- 
neuse qui  provient  du  point  M  a  la  même  vivacité,  on  a 

F  (M,  0  =  F(M,  t'y, 

3"  Si,  à  l'instant  la  perception  lumineuse  qui  provient  du 
point  M  est  plus  vive  qu'à  l'instant  t'y  on  a 

F(M,0>  F(M,<'); 

Si  la  perception  lumineuse  varie  graduellement  d'un 
instant  à  l'autre,  la  fonction  F  (M,  ^)  varie  d'une  manière  con- 
tinue avec  t. 

A)  La  fonction  F  (M,  t)  devra  dépendre  de  toutes  les  valeurs 
que  /"(M,t)  prend  aux  instants  t  compris  entre  (t — B)  eit; 

B)  Si  Ton  fait  croître  certains  des  éclairements  qui  ont  frappé 
le  point  M  du  fond  de  l'œil  à  certains  instants  compris  entre 
{t  —  S)  et  t,  la  fonction  F  (M,  t)  doit  augmenter; 

C)  Un  même  accroissement  donné  à  l'éclairement  f(M,z) 
doit  faire  croître  d'autant  moins  la  fonction  F(M,f)  que  t  est 
plus  près  de  {t  —  0). 

On  satisfera  aux  conditions  A,  B,  C,  si  l'on  pose 

i 

(i)     .    .    .   F{M,t)=^-J^  K(r~«-4-e)/(M,r)^/r, 

e 

K  {0  étant  une  fonction  toujours  positive,  variable  d'un  œil 
à  l'autre  et  d'un  point  à  l'autre  du  fond  de  l'œil,  fonction  qui 
est  égale  à  0  pour  toute  valeur  négative  de  î;,  et  qui  croît  sans 
cesse  lorsque  ^  croît  de  0  à  ©. 
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Nous  ADMETTRONS  que  Cou  peut  disposer  de  l'indétermination 
laissée  aux  fonctions  F  et  f  de  telle  sorte  que  la  fonction  F  (M,  l), 
formée  par  ta  formule  (i),  vérifie  aussi  les  conditions  indiquées 
!%  2%  3",  4^ 

Il  est,  d'ailleurs,  évident  que,  même  après  rélablissemeni  de 
celle  relation  (1),  toute  indélerminalion  n'a  pas  disparu  dans  le 
choix  des  fonctions  f  et  F.  On  pourrait,  sans  violer  aucune  des 
conditions  qui  leur  sont  imposées,  les  multiplier  toutes  par  un 
même  facteur  positif  et  constant. 

Nous  ADMETTRONS  qu'uu  éclairemeut  qui  a  frappé  le  fond  de 
l'œil  à  rinstant  t  pendant  un  temps  très  court  At  produit  une 
perception  dont  la  vivacité  demeure  à  peu  près  invariable 
jusqu'à  un  instant  (t  -h  6  —  Z),  très  voisin  de  (t  -h  0)  ;  puis  que 
cette  perception  décroît  très  rapidement  de  l'instant  (t-hB  —  Z) 
à  l'instant  (t-h  6).  Cela  revient  à  supposer  que  la  fonction  K(£;) 
croît  très  rapidement  lorsque  ^  varie  depuis  0  jusqu  a  une 
valeur  très  petite  Z;  puis  que,  pour  les  valeurs  de  Ç  comprises 
entre  Z  et  B,  elle  diffère  très  peu  d'une  valeur  ^  qui  est  indé- 
pendante de  'Ç  La  courbe  ?/  ==  K  (0  aura  donc  une  forme  ana- 
logue à  celle  que  représente  la  ligure  8. 


Hg.  8. 

Cela  posé,  considérons  l'égalité  (1). 
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(2) 


Nous  pourrions  l'écrire  de  la  manière  suivante  : 

t  -  e 
t 

-  «      Q)  -  %]  /'(M,  r)  r/r 

t 


Au  second  membre  de  I  égaillé  (2),  le  premier  terme  est  fort 
petit,  car  les  deux  limites  de  riniégraiion  {l — 6)  et  (/  —  Bh-Z) 
sont  très  voisines;  le  second  terme  est  fort  petit,  car,  lorsque  t 
varie  de  {l —  0-i-Z)  à  (t  —  ^  h-  B)  varie  de  Z  à  0,  en  sorte 
que  K(t  —  f  -J-  e)  diflere  très  peu  de  5^.  L'égalité  (2)  se  réduit 
donc  sensiblement  à 


(3) 


F(M,0=|y^  /(M,r)r/r. 


Ainsi  la  fonction  F  (M,  t),  dont  la  grandeur  repère  le  degré  de 
vivacité  de  la  perception  lumineuse  que  nous  recevons  à  l'instant  / 
par  le  point  M  du  fond  de  l'œil,  s'obtient  en  multipliant  la  quan- 
tité 

t 

J(M,0  =  ^yV(M,r)rfr 

par  un  facteur  ^  caractéristique  de  l'œil  considéré  et  du  point  M 
du  fond  de  cet  œil  qui  est  affecté. 

Voilà  pourquoi  Ton  dit  qu'en  un  point  (x,  y,  z)  criin  milieu,  il 
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y  a,  à  rinstani  1,  une  intensité  lumineuse 


J  {x,  y,  z. 


Si  la  (juaniiié  J  (x,  y,  z,  t)  est  sensiblement  indépendante  de  t, 
on  dit  que  réclairenienl  au  point  (ol',  fixe;  réclairement 

peut  donc  être  lixe,  bien  que  la  l'onction  f(x,  y  y  t)  ne  soit  pas 
indépendante  de  t. 


Imaginons  une  première  source  de  lumière  Sj  ;  elle  engendre- 
rait à  chaque  instant  ï,  au  point  (x,  i/,  un  éclairement  repré- 
senté par  la  fonction         y,  z,  t). 

Supposons  de  même  une  deuxième  source  de  lumière  Sg;  si 
elle  brillait  seule,  elle  engendrerait  à  chaque  instant  t,  au  point 
(ac,  y,z),  un  éclairement  représenté  par  la  fonction ^(x',!/,  z,  t). 

Si  ces  deux  sources  brillent  simultanément,  elles  engendrent 
au  point  (x,  y,  z),  à  Tinstanl  t,  un  éclairement  représenté  par  la 
fonction  ^(x,  y,  z^  t). 

Peut-on,  de  la  connaissance  de  deux  fonctions  /i(a;,  t)y 
^(x,  y,  Zy  t)y  déduire  la  connaissance  de  la  fonction  f^Çx,  y  y  z,  t)°t 

La  première  idée  qui  se  présente  consiste  à  supposer  que 
Ton  peut  prendre 


Mais  celle  hypothèse  est  inadmissible. 

En  effet,  les  deux  fonctions  ^  et  ne  pouvant  être  négatives, 
on  aurait  constamment  : 


fz    2/,  ^,  0  =  A    y>   0  +  A    y,  Zy  t). 


U(x,y,z,  t)^f^{x,  y,z,  t), 
f,{x,  y,z,  t)^f',{Xyy,  Zy  t). 


Soient  Ji(x,  y  y  z,  /),  S^ixy  y  y  z,  t)y  JsCx,  t/,  z,      les  inlensiiés 
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lumineuses  engendrées  au  point  (ac,  y,  z)  el  à  Tinslant  t,  par  les 
sources  S-i,  Sg,  brillant  séparément  ou  ensemble;  on  aura 

J,  [x,  y,  z,  t) 


h  {X,  y,  z,  t) 


h  {X,  y,  z,  t) 

Les  inégalités  (5)  donnent  donc  : 

Jz(x,y,z,  t)^Ji{x,y,z,  t), 
h(x,  y,  z,  O^Ja {x,  y,  z,  t). 

Ces  inégalités  sont  inadmissibles.  Les  expériences  de  Young 
montrent,  en  effet,  qu'en  faisant  briller  simultanément  deux 
sources,  on  peut,  dans  certains  cas,  obtenir,  en  certains  points, 
une  intensité  lumineuse  moindre  que  celle  que  fournirait  chacune 
des  deux  sources  brillant  isolément. 

Nous  ne  pouvons  donc  admettre  Thypothèse  indiquée. 

Essayons  de  lui  substituer  une  autre  hypothèse  peu  diffé- 
rente. 

Admettons  que  la  qualité  lumineuse  possédée  par  le  point 
(x,  î/,  z)  à  l'instant  t,  puisse  présenter  non  seulement  une  force 
plus  ou  moins  grande,  mais  encore,  puisse  offrir  successivement 
deux  modes,  distincts  l'un  de  l'autre,  de  telle  sorte  que  nous 
puissions  représenter  à  la  fois  le  degré  et  le  mode  de  cette  qua- 
lité par  un  nombre  affecté  de  signe;  Téelairement  au  point 
(ac,  y^z),  à  l'instant  t,  sera  alors  représenté  par  la  fonction  posi- 
tive ou  négative  9 (se,  y,  js,  t),  que  nous  nommerons  fonction 
d' éclair ement.  La  fonction  désignée  par  f(x,  t/,  z,  t)  devant  tou- 
jours être  positive,  nous  supposerons  que  Ton  puisse  prendre 


=  -^J^ /;  (x,  y,  z,  l)dx, 


t—s 


=  ^y^ fi{x,  y,  z,  T)dr, 


t  -  0 
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pour  celle  dernière  fonction  le  carré  de  la  fonction  d'éclairemenl. 
Nous  aurons  donc 


t 


et 

(7) 


Soient  S^,  S,,  deux  sources;  soient  cp,  (a;,  y,  z,  t),  (p^(x,  y,  z,  t) 
les  fonctions  d  eclairenient  qu'elles  engendreraient  séparément 
au  point  (a;,  y,  z)  et  à  Tinstant  /;  brillant  ensemble,  elles  engen- 
drent au  même  point  et  au  même  instant  une  fonction  d  éclaire- 
ment(p3(a:,  y,z,  t).  Nous  admettrons  que  l'on  a,  algébriquement, 


(8) 


.  f  5  {X,  y,  z,  t)  =  y,  (x,  y,  z,  t)  -f-  ©2  (x,  y,  z,  t). 


^  Nous  avons  maintenant  posé  les  premières  hypothèses  de 

OPTIQUE  DE  You^G.  Résumons  ces  hypothèses  : 
1°  Si  un  milieu  est  éclairé  par  de  là  himière  monochromatique, 
on  peut,  à  tout  point  (x,  y,  z)  de  ce  milieu  et  à  tout  instant  i, 
faire  correspondre  une  fonction  d'éclairemenl  (p(x,  y,  z,  i),  variable 
de  signe; 

2«  Si  des  sources  S„  Sj,...  brillent  simultanément  dans  le 
milieu,  elles  engendrent  au  point  (x,  y,  z),à  rinstant  t,  une  fonction 
i'éclairement 

*  {x,  y,  z,  t)  =     {x,  y,  z,  t)  +  j,,  (x,  y,  z,  ... 

Pi(x,  y,  z,  t),  cp2(x,  y,  z,  t),...  étant  les  fonctions  d'éclairement  que 
'es  sources  S,,  Sg,...  engendreraient  isolément  au  point  (x,  y,  z)  à 
■'instant  i; 

3»  L'intensité  lumineuse  au  point  (x,  y,  z)  à  l'instant  i  est  liée 
l  ia  fonction  d'éclairemenl  au  même  point  par  la  formule 

t 

J(^Si/,z,0=-y^  [f{x.y,z,T)ydr; 

XIX. 
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J^*  Si  à  des  instants  différents,  \  et  l',  un  même  point  M  du 
même  œil  correspond  à  des  intensités  lumineuses  égales,  l'être 
auquel  appartient  cet  œil  perçoit  des  perceptions  lumineuses  iden- 
tiques provenant  de  ce  point  ; 

5"  Si  à  rinstant  l,  un  même  point  M  du  même  œil  reçoit  une 
intensité  lumineuse  plus  grande  quà  l'instant  t',  il  en  résultera, 
pour  Vétre  auquel  appartient  cet  œil,  une  perception  lumineuse 
plus  vive  à  IHnstant  t  qu'à  l'instant  V. 

Les  propositions  1",  2**,  peuvent  être  regardées  comme  de 
simples  définitions  arbitraires;  c'est  seulement  par  les  proposi- 
tions 4'*  et  5"  qu'elles  pourraient  devenir  incompatibles  avec 
Texpérience  ;  c'est  donc  seulement  par  ces  dernières  qu'elles 
prennent  le  caractère  d'hypothèses  physiques. 

Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  les  sources  de  lumière 
employées  produisaient  dans  le  milieu  un  éclairement  mono- 
chromatique  partout  de  même  couleur.  S'il  n'en  est  pas  ainsi, 
nous  admettrons  que  l'on  peut  regarder  chaque  source  comme 
un  ensemble  de  sources  monochromatiques;  traiter  réclairemenl 
produit  par  chaque  source  monochromatique  composante  comme 
si  cette  source  existait  seule;  enfin,  ayant  calculé  l'intensité 
J(a7,  y,  z,  t)  de  chaque  lumière  monochromatique  au  point 
(Xy  y,  z)  et  à  l'instant  t,  composer  entre  elles  toutes  ces  lumières 
suivant  les  lois  empiriques  du  mélange  des  couleurs. 

Pour  représenter  le  résultat  de  cette  superposition,  rien  n'em» 
pèche  de  faire  usage  des  notations  symboliques  étudiées  ci'dessus 
(chapitre  I,  E). 

D.  JDe  la  vite»»^  <fe  la  iwtniére. 

Si  l'on  a  pu  établir  que  la  lumière  se  propage  dans  un  milieu 
homogène  avec  une  certaine  vitesse  et  si  l'on  a  pu  déterminer 
la  grandeur  prise  par  cette  vitesse  dans  le  vide  ou  dans  l'air,  c'est 
en  faisant  usage  des  principes  de  l'ancienne  optique.  Puisque 
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lions  avons  été  amenés  à  rejeler  ces  principes,  il  semble  que 
lous  ne  puissions,  sans  cercle  vicieux,  invoquer,  ni  l'exislence, 
li  l'évfiluation  de  la  vitesse  de  la  lumière  dont  nous  leur  sommes 
•edevables. 

En  réalité,  on  serait  mal  fondé  à  nous  reprocher  ce  cercle 
/icieux. 

Les  principes  de  l'ancienne  optique  ne  peuvent  être  acceptés 
;omme  une  théorie  pleinement  saiisfaisante  des  effets  de  la 
umière;  certaines  expériences  les  démentent;  mais  il  est  incon- 
esiable  qu'un  très  grand  nombre  des  conséquences  que  Ton  en 
léduit  se  trouvent  conformes  à  Tobservaiion,  en  sorte  que  Tem- 
)loi  de  ces  principes  est  légitime  dans  des  cas  fort  étendus; 
Tauire  part,  il  n'est  pas  douteux  que  les  expériences  faites  pour 
léniontrer  et  mesurer  la  vitesse  de  la  lumière  ne  se  trouvent 
)récisémenl  dans  ces  cas;  en  sorte  que  les  résultats  déduits  de 
es  expériences  peuvent  être  regardés  comme  des  vérités  de  fait; 
lous  admettrons  donc  ces  résultats,  que  nous  allons  rappeler. 


Fi«.  10. 

Dans  un  milieu  homogène,  isotrope  illimité,  prenons  un  espace 
los  S  (fig.  10).  Supposons  que,  jusqu'à  Tinstant  lous  les  points 
u  milieu  soient  obscurs;  que,  de  l'instant  t  à  l'instant  t\  tous 
3s  points  de  l'espace  S,  ou  certains  d'entre  eux,  deviennent 
ources  de  lumière;  enfin,  qu'après  l'instant  t',  tous  les  points 
le  l'espace  S  cessent  d'être  lumineux. 

Soit  iVI  un  point  du  milieu;  soient  Mp  =  à  et  MP  =  A  les 
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distances  minima  et  maxima  de  ce  point  à  la  surface  qui  limite 
Tespace  S. 

Au  point  M,  il  n'y  a  aucun  éclaireraent  avant  Tinstant  ; 
il  n'y  a  aucun  éclairement  après  l'instant  ;     ne  peut  y 

avoir  éclairement  que  dans  l'intervalle  de  temps  compris  entre 
ces  deux  instants. 

V  est  une  quantité  qui  a  une  valeur  donnée  pour  un  milieu 
donné  et  une  lumière  monochromatique;  c'est  la  vitesse  de  celle 
lumière  dans  ce  milieu. 

Elle  peut  varier,  dans  un  même  milieu,  d'une  lumière  mono- 
chromatique à  une  autre  et,  pour  une  même  lumière  monochro- 
malique,  d'un  milieu  à  un  autre. 

Dans  le  vide,  elle  a  la  même  valeur  pour  toutes  les  lumières 
monochromatiques. 

Dans  l'air,  elle  a  sensiblement  la  même  valeur  que  dans  le 
vide. 

Cette  valeur  est  voisine  de  300  000  kilomètres  par  seconde. 

É.  Équafiof  aux;  Hérivéea  partielle»  à  laquelle  talitfait 
la  fotêviiou  <f{x,  y,  Zy  t). 

Ce  que  nous  venons  de  dire  peut  s'énoncer  encore  de  la 
manière  suivante  : 

Supposons  que  la  fonction  cp(ac,  y,  z,  t)  soit  nulle  dans  tout 
le  milieu  jusqu'à  l'instant  t\  que,  dans  l'espace  S,  elle  soit,  en 
général,  différente  de  0  depuis  l'instant  t  jusqu'à  l'instant 
enfin  que,  dans  l'espace  S,  elle  soit  égale  à  0  à  tout  instant  pos- 
térieur à  t\  Au  point  M  (x,  y,  z),  elle  sera  égale  à  0,  sauf  de 
l'instant  (^-f-f)  à  l'insiant  (^-+-|). 

On  démontre  que,  pour  que  la  fonciion  <p  (x,  y,  z,  t)  possède 
une  telle  propriété,  il  suffit  qu'elle  soit  assujettie  aux  conditions 
suivantes  : 

î"  La  fonction  <p  (x,  y,  z,  t)  est  uniforme,  finie  et  continue, 
ainsi  que  les  dérivées  partielles  du  premier  ordre  ^^'5^'    »  ^' 
2°  Les  dérivées  partielles  du  second  ordre  ^'^-f'rr'l^ 
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xistentf  sont  finieSy  et  vérifient  l'équation 


;9) 


\  Il  importe  de  s'assurer  que  l'hypothèse  que  nous  venons  de 
aire  n'est  pas  en  contradiction  avec  les  hypothèses  faites  précé- 
lemment  au  sujet  de  la  fonction  d  eclairemenl. 

Si  ^1  (x,  ?/,  z,  t)  est  la  fonction  d'éclairement  qu'engendrerait 
|;eule  une  première  source  S[  \  si  92  .V»  ^>  0  ^^1  la  fonction 
d'éclairement  qu'engendrerait  seule  une  deuxième  source  Sg; 
ensemble  des  deux  sources  S|,  83,  engendrerait  la  fonction 
j  eclairement  [cp,  (oc,  y,  z,  t)  -+-  92  (oc,  y,  z,  t)]. 

Si  donc  les  deux  fonctions  cp,,  ©2,  vérifient  l'équation  aux 
iérivées  partielles  (9),  il  faut  que  leur  somme  la  vérifie  égale- 
ment. 

Cette  condition  est  évidemment  remplie. 

Nous  ADMETTRONS  que  la  fonction    vérifie  ces  conditions. 

Remarque.  —  Lorsqu'un  petit  mouvement  non  tourbillonnaire 
se  produit  dans  un  fluide  dénué  de  frottement,  le  potentiel  des 
vitesses  en  un  point,  les  trois  composantes  de  la  vitesse,  la  con- 
It  nsalior),  sont  cinq  fonctions  d'x,  z,  qui  vérifient  l'équa- 
ioii  (9). 

De  là  le  nom  d'équation  aux  dérivées  partielles  des  petits 
mouvements  donnée  à  l'équation  (9).  On  voit  clairement  par  ce 
pii  précède  que  l'emploi  de  cette  équation  en  optique  ne  sup- 
3ose  nullement  que  la  lumière  soit  refl*et  d'un  certain  petit  mou- 
/emenl,bien  qu'historiquement  ce  soit  une  hypothèse  de  ce  genre 
|iii  a  introduit  la  considération  de  l'équation  (9)  dans  la  théorie 
le  la  lumière. 

F.  Onde»  pianes.  —  Onde»  sphéféque». 

Supposons  que  la  fonction  cp  (x,  y,  z,  t)  ait  la  même  valeur  au 
Tïème  instant  en  tous  les  points  d'un  plan  quelconque  perpendi- 
culaire à  l'axe  des  z;  cette  fonction  dépendra  alors  des  deux  seules 
«'ariables  z  et  t. 
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L'on  aura 

en  sorte  que  Téqualion  (9)  se  réduira  à  l'équation 

(10)  v^-?=:-^ 

dite  équation  de  d'Alemberl,  ou  encore  équation  des  cordes 
vibrantes. 

L'intégrale  générale  de  cette  équation  est 

(11)  .    .    .     f{z,l)  =  F{z  —  yt)-\-G{z-\-\ll 

F  et  G  désignant  deux  fonctions  continues  quelconques. 

Considérons  une  première  source  de  lumière  qui,  brillant  seiilf, 
engendrerait  dans  le  milieu  la  fonction  d'échiirement 

m  y,(z.O  =  F(^-VO; 

puis  une  seconde  source  qui,  brillant  seule,  i ngendreraii  dans 
le  milieu  la  fonction  d'éclairement 


(13)  f,(z,l)=G{z-i-\t). 

Si  ces  deux  sources  brillent  simullanémeni,  elles  engendrent 
dans  le  milieu  une  fonction  d'éclairement  que  nous  savons  avoir 
pour  valeur  cp,  (z,  t)  -h  '^^(z,  ^),  c'est-à-dire  'f  (z,  t).  Donc  l'ôclai- 
rement  que  nous  considérons  peut  être  censé  produit  par  raction 
simultanée  de  ces  deux  sources. 

On  dit  que  la  première  source,  celle  à  la(juelle  convient  l'équa- 
tion (12),  propage  des  ondes  planes,  perpendiculaires  à  l'axe  OZ, 
dont  le  sens  de  propagation  est  OZ.  On  dit,  de  même,  que  la 
seconde,  celle  à  laquelle  convient  l'équation  (1 5),  propage  des 
ondes  planes,  perpendiculaires  à  l'axe  OZ,  dont  le  sens  de  propa- 
gation est  ZO. 

Considérons  maintenant  le  cas  où  l'éclairement  est  le  même, 
au  même  instant  /,  en  tous  les  points  d'une  sphère  ayant  pour 
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centre  le  point  S  (xo,  î/q,  ^^o)*  fonction  d'éclairemcnl  dépen- 
dra uniquement  de  t  et  de  la  dislance  r  du  point  M  (x,  y,  z)  au 
point  S  (dco,  yoy  zq).  Nous  aurons 

_    p^y  ^? 

û*î>        l^r  y  OV 

D'au(ro  part,  l'égalité 

=  (x  —  XoY    [y  -  yof     \2  —  z^y 
nous  donne  successivement  les  égalités 


Or 

or 

—  ^0 

r 

]/ 

—  !/o 

r 

Or 

—  ^0 

1- 

d  où  nous  déduisons 

VDî//  \0z/ 

et  les  égalités 

OV  _  1_  ^  (g;  —  XoY 

=  1  _  ~  .V"^' 

Oi/^      r  r^ 

Dz^      r  r'' 
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d'où  nous  déduisons 

dV  dV  2 
DiC*     3!/*      Dz*  ~"  r 

Moyennant  ces  diverses  égalités,  I  égalité  (9)  devient 

(14)  ...... 

Cette  équation  est  connue  sous  le  nom  d'équation  d'Euler. 
Elle  a  pour  intégrale  générale 

,    ,  F(r  — VO G(r -4- Vn 

(15)  ....  ^  

r 

F  et  G  étant  deux  fonctions  arbitraires. 

Considérons  une  première  source  de  lumière  qui,  placée  au 
point  S,  engendrerait  seule  la  fonction  d'éclairement 

F(r  — VO 

(16)  ......  y,(r,<)  =  -^-^:  

puis  une  seconde  source  de  lumière  qui,  placée  au  même 
point  S,  engendrerait  seule  la  fonction  d'éclairement 

G  (r  VO 


Si  ces  deux  sources  de  lumière  brillaient  simultanément  au 
point  S,  elles  engendreraient  dans  le  milieu  une  fonction  d'éclai- 
rement que  nous  savons  devoir  être  égale  à  [cpj  (r,  t)  -4-  cp2(r,  0]» 
c'est-à-dire  précisément  à  la  fonction  cp  (r,  t)  que  nous  étudions. 

A  la  source  S|,  à  laquelle  convient  la  fonction  d'éclairement 
cp>|(r,  définie  par  la  formule  (16),  nous  réserverons  le  nom 
de  point  lumineux;  nous  dirons  que  la  formule  (16)  représente 
un  éclairement  se  propageant  par  ondes  sphériques  à  partir  du 
point  S. 

A  la  source  S2,  à  laquelle  convient  la  fonction  d'éclairement 
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<^i(r,  t),  déiime  par  la  formule  (17),  nous  réservons  le  nom 
de  foyer;  nous  dirons  que  la  formule  (17)  représente  un  éclai- 
rement  se  propageant  par  ondes  sphériques  qui  convergent  au 
point  S. 

G.  J^ofttitf  f/e  ta  fonction  d'éctnifctnent  qui  convimnt 
it  un  éclait^etnmnt  constant. 

L'analogie  avec  l'acoustique  suggère  à  l'optique  une  nouvelle 
hypothèse. 

En  acoustique,  on  attribue  un  son  fixe,  simple,  d'une  hauteur 
donnée,  à  une  vibration  pendulaire  de  période  donnée.  En 
optique,  nous  supposerons  de  même  qu'un  éclairement  monochro- 
matique constant  correspond  à  une  fonction  d'éclair ement  de  la 
forme 

(18)    .    .    .    .  ^(ir,t/,r,0  =  Asin2T|i;  — aj, 

A    cp  étant  deux  fonctions  d\  y,  z. 

La  période  T  caractérise  la  couleur;  elle  est  absolument  inva- 
riable pour  une  lumière  monochromatique  donnée. 

Pour  que  cette  hypothèse  soit  compatible  avec  la  notion 
d'éclairemenl  constant,  il  faut  qu'elle  donne  à  la  quantité 

i 

J  {x,  y,  2,  0  =  ^  f  [?  {Xy  y,  z,  r)y  rfr, 
^  — e 

une  valeur  sensiblement  indépendante  de  t.  Gela  n'aurait  certai- 
nement pas  lieu  si  la  période  T  avait  une  durée  comparable 
à  6.  Nous  sommes  donc  amenés  à  compléter  l'hypothèse  précé- 
dente de  la  manière  que  voici  ; 

La  période  T  est  extrêmement  petite  par  rapport  à  la  durée  0 
de  la  persistance  des  impressions  lumineuses. 

INous  allons  voir  que,  moyennant  cette  addition,  l'hypothèse 
faite  donne  pour  l'intensité  J  (x,  ?/,  z,  t)  une  valeur  sensiblement 
indépendante  de  t. 
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Nous  pouvons  écrire,  en  effet, 
(49)  e  =  NT^e, 

G  étant  un  temps  inférieur  à  T,  parlant  très  petit,  et  N  un  nom- 
bre très  grand. 

Nous  pourrons  alors  écrire  : 

t  /-0-f-T      (  —  04-21  /_0+NT  t 

(20)  y ,'rfT= J^f'dr  -t- pVt  -f-  ...  -t- pVr   -4-  fdr. 
t-Q  t—e  /— 9-t-T  04-(N— 1)T  ^ -e^-NT 

Mais  on  a 

t  —  Q  t—Q-^T  /— ©-♦-(N-l)T 


^  f*dr  —       f^dr  =  . . .  =  ^  ^\ 
/— ©-+-T  /—©-♦- 

=  A*y^ sin'  2t     —  « j  rfr  =  A'T. 


L'égalité  (20)  devient  donc  : 

t  t 


(21)  ....    y^'^Mr  =  NA'T -i- f'dr. 

t  —  ^  /  —  NT 

En  vertu  des  égalités  (19)  el  (21),  on  a 

i 

/-G 

Si  l'on  observe  maintenant  que  S  est  très  petit  par  rapport 
à  0,  on  trouve  sensiblement 

(22)  J(rr,»/,z,0  =  A«. 

L'intensité  lumineuse  au  point  (x,  y,  z),  sensiblement  indépen- 


—  75  — 


49 


dante  de  I,  est  sensiblement  égale  au  carré  de  /'amplitude  A  en  ce 
point. 

Quelques  conséquences  du  théorème  précédent. 

Considérons,  en  prenïier  lieu,  un  éclairement  formé  d'ondes 
planes  se  propageant  suivant  OZ.  Nous  devons  avoir,  d'après 
l'égalité  (12), 

et,  d'après  l'égalité  (18), 

?*=»Asin2T^;î;  — aj, 

A  et  a  étant  des  quantités  indépendantes  de  G.  On  en  conclut 
sans  peine  que  Ton  doit  avoir  : 

(23)  ,  =  Asin2r[-  ^j, 

A  et  8  étant  deux  constantes. 
On  voit  alors  que  l'on  a 

J  (x,  y,  z,  0  =  A*. 

L'intensité  lumineuse  est  la  même  en  tous  les  points  du 
milieu. 

Ce  fait  que  des  plans  parallèles  sont  tous  éclairés  avec  la 
même  intensité  peut  être  considéré  comme  le  fait  qui  caractérise 
et  définit  un  milieu  parfaitement  transparent.  On  voit  donc  que 
les  hypothèses  développées  jusquici  ne  sont  acceptables  que  pour 
les  milieux  parfaitement  transparents. 

Considérons  maintenant  un  point  lumineux. 

Nous  devons  avoir,  d'après  Tégalité  (16), 

F[r  —  \t) 

?=  ' 

r 

et,  d'après  Tégalité  (18), 


-jj  =  A  sin  2r 
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A  et  a  étant  des  fonctions  de  r.  On  en  conclut  que  l'on  a  néces 
sairement 

oh  il      r  -\-  §\ 

(2*)  ^  =  7''"^'It--vf)- 

On  voit  alors  que  Pon  a 

J(x,  2/,  zj)^-^' 

L'intensité  lumineuse  est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis 
tance  au  point  lumineux. 

Revenons  au  cas  général. 

Au  lieu  d'écrire  la  fonction  d'éclairemenl  sous  la  forme 
?  (x,  y,  r,  /)  =  A  (X,  y,  z)  sin  2jr      —  a(ic,  y,  z)J , 
on  peut  écrire  : 

(  t 

(25)  .    .    «  (x,  y,  z,t)  =  ^  (ar,  y,  z)  sin  2t  -      ^(x.  t/.  z)  ces  2ir 

avec 

(26)  tang2Ta  =  -, 

(27)  A'=.^-^^\ 

L'égalité  (25)  nous  donnera 

—  =  — sin  2t — «  -cos2t-> 

Dx'      Dx'  T      3x'  T 

.        t      :)\      ^  t 

—  =  —  sin  2t  — I-  —  ces  2t  ~  » 
^y^  T  T 

D'sp      D*^  t       ^\  t 

—  =  — sin  27r  1         ces  2r  -  » 

:^z^  T      Oz*  T 

/2îr\«  r  .  ^  '      ^  n 

—  =: —  —  Sin  2t — 1-^008  2»--  • 
M'         \T/  L  T     ^  TJ 
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Posons 

 -(S)" 

el  réqualion  (9)  deviendra,  en  vertu  des  égalités  précédentes, 
L^x'     ^V*     Dz'  J  T 

-4-   5  H  r  H   4-  K\    COS  2t  -  =  0  . 

Cette  égalité  doit  avoir  lieu  quel  que  soit  t,  ce  qui  exige  que 
Ton  ait  séparément 

D^i- 

OiC^      3t/^  Dz^ 
DiC*  Dy* 

Ainsi  /es  dewx  fondions  ^  (x,  y,  z),  ^  (x,  y,  z),  figurent 
dans  l'expression  (25)  rfe  la  fonction  d\in  éclairement  constant, 
vérifient  toutes  deux  l'équation  aux  dérivées  partielles  : 

sV 

(29)    .    .    .    .     —  H-  —     RV  =  0, 

^  TiX^      iy*  Dz' 

K'  ayant  la  valeur  donnée  par  V égalité  (28). 

Cette  équation  peut  servir  à  l'étude  des  éclairements  con- 
stants. 

L'égalité  (27)  nous  montre  que  si  la  fonction  d'éclairement  est 
mise  sous  la  forme  (25),  l'intensité  a  pour  valeur 


(30) 


J  {x,  y,  z,  1)  =  ^* 
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H.  Oénowinatiott*  dit>ef»e».  —  Règle  <fe  Freunet. 

Prenons  la  fonction  d'éclairement  sous  la  forme 


(18)    .    .    .    .  ^  (ic,  î/,  z,  <)  =  A  sin  2îr 


A  et  a  étant  deux  fonctions  de  ac,  y,  z. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  fonction  A  (x,  y,  z),  dont  le  carré 
représente,  au  point  (x,  y,  z),  l'intensité  de  réclairement  inva- 
riable, avait  été  nommée  Vamplitude  au  point  (oc,  y,  z), 

La  fonction  a(a:,  t/,  z)  se  nomme  la  phase  au  même  point. 

On  pose  souvent  : 

a(x,  y,  z)  =  (y(x,  y,  z)\l. 

Le  produit 
(31)  A=VT, 

qui  dépend  de  la  lumière  monochromatique  et  du  milieu  que 
Ton  considère,  se  nomme  longueur  d'onde  de  la  lumière  consi- 
dérée dans  le  milieu  considéré,  d  (x,  y,  z)  se  nomme  le  retard 
au  point  (x,  y,  z). 
On  a  alors 


Lorsque,  au  lieu  d'écrire  la  fonction  d'éclairement  sous  la 
forme  (i8),  on  l'écrit  sous  la  forme  (25)  : 

t  t 
sin  2t  -  -+-%  coszTr  -» 

on  peut  dire  qu'on  la  regarde  comme  la  résultante  de  deux 
fonctions  d'éclairement,  l'une 
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ayanl  pour  phase  0;  l'autre 

ayanl  pour  phase  —  ~. 

Ce  mode  de  décomposition  permet  de  composer  aisément 
entre  elles  un  nombre  de  fondions  d' éclair ement  correspondant 
à  une  même  lumière  monochromatique. 

Soient 

?«=A„sin2T  «n)» 

ces  fonctions  données  par  leurs  amplitudes  A^,  Aj,...  A„,  et 
leurs  phases  a^,  «2,...  a,,. 

L  eclairement  résultant  a  pour  fonction 

Il  s'agit  de  mettre  4>  sous  la  forme 

^.-BsinST^i-pj, 

c'est-à-dire  de  trouver  Tamplitude  B  et  la  phase  p. 
On  aura  : 

i  t 

=  h  sin  2r-         ces  Stt-, 

fi  =  h  sin  2rr  -     Xi  ces  27r  -, 
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A,  sin  Sra,, 
A,  sin  27r«j, 


A„sin27ra,, 
On  aura  donc 

t 

=      ^-      ^  ...  =  (<fj  -+-  4.5       ...  -t-  ^„)sni  27r  - 

l 

(%!-*- •••     %,)cos27r -• 

D'autre  pari,  on  doit  avoir 

t  ^  t 

^  =  B  CCS  STTp  sin  Stt  -  —  B  sin  27rp  ces  Stt  - , 

En  identifiant  ces  deux  expressions  de  <I>,  on  trouve  : 

B  ces  SttP  =  ^1  -t-  ^2  ^„ , 

—  B  sin  27rp            %2        •  %„, 

ou  bien 

B  CCS  27rp  =  A,  ces  27ra,  -f-  Aj  ces  ^TTCg  . ..  ^  A„  CCS  27ra„, 

B  sin  27rp  =  A,  sin  27ra,      A^  sin  ^na^  "*          si"  2jra„. 

Ces  égalités  font  connaîire  B  et  (3.  Elles  sont  susceptibles 
d'une  interprétation  géométrique  très  sinriple. 

Soit  Ox  un  axe  (fîg.  H).  Par  l'origine  0  menons  une  demi- 
droite  faisant  avec  Ox  un  angle  a:OV-|  =2n«i,  et,  sur  cette 
demi-droite,  portons  un  segment  OV^  égal  en  grandeur  et  en 
signe  à  A^. 

A  parlir  du  point  V|,  menons  une  demi-droite  faisant  avecOx 
un  angle  égal  à  2it(x^  et,  sur  cette  demi-droite,  portons  un 
segment  V^Vj,  égal  en  grandeur  et  en  signe  à  Aj. 

Continuons  de  la  sorte,  et  joignons  l'origine  0  au  dernier 
point  obtenu  V„.  Les  égalités  (32)  signifient  que  l'angle  xOV„ 
est  égal  à  SrrP  et  que  la  longueur  0V„  est  égale  à  B. 


avec 

if,  =  A,  COS  27ra, ,  ^,  =  — 
'/'s  =  As  COS  27ro'2,  =  —  . 

=  A,.COs27ra„,  — 
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Fig.  11. 


Cette  règle  nous  montre  que  la  superposition  d'un  certain 
nombre  d'éclairements  monochromatiques  en  un  point  peut  fort 
bien  donner  en  ce  point  un  éclairement  nul.  Il  faut  et  il  suffît 
pour  cela  que  les  segments  OV^,  V^Vj,.-,  V„_iV„  forment  un 
contour  fermé,  ou,  en  d'autres  termes,  que  l'extrémité  du  der- 
nier segment,  V„,  coïncide  avec  le  point  0. 

Occupons-nous,  en  particulier,  de  la  composition  de  deux 
éclairements  fixes  : 


=  Ai  sin  Stt  

\T  A 


Nous  pouvons  écrire 


fi 


Al  cos  sin  27r  - 

A  T 


i  Sin  cos  Stt  -» 

A  T 


Ag  sin 


A 


COS  Stt  -, 

T 


XIX. 


6 
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et,  par  conséquent, 

^,  -f.  ^2  =  I  A,  COS  1-  A2  COS   1  Sin  27:  - 

\  A  A   /  1 


Al  sin  ~  H  As  sin       j  cos  2jr-- 


L'intensité  résultante  aura  pour  valeur,  d'après  l'égalité  (30) 
J  ==  ^A,  COS  — — I-  A2  COS  j 

A.  sin  1-  Ao  sin   » 

\  A  A  / 

ou  bien 

(33)    .    .    .    J  =  A; -4- A^ ^A.AaCO 


L'intensité  résultante  n'est  donc  pas,  en  général,  la  somme 
(Aj     A|)  des  intensités  composantes;  cette  égalité 

(34)  J  =  Af-+- A^ 

n'a  lieu  que  dans  le  cas  particulier  où  l'on  a 

27r(c?,-^,) 

COS   =  0 

A 

ou 

(  c?,  —  ^2  =  (2A;  +  I)- 

(Si*"*)    .    •    •]  '      -  4 

^  (/c  =  nombre  entier  positif,  négatif  ou  nul). 
Dans  le  cas  particulier  où 

(35"'*)  .  .  <;  2 

{k  c=a  nombre  entier  positif,  nul  ou  négatif), 
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on  » 

(35)  J  =  (A.      A,f , 

L'intensité  résultante  est  alors  plus  grande  que  la  somme  des 
intensiiés  contiposantes,  si  on  a  eu  soin  de  disposer  de  la  phase 
de  (pi  et  de  cpj  de  manière  que  A,  et      soient  positifs. 

Dans  le  cas  particulier  où 

e^  —  ^^  =  1)- 
(/c  =  nombre  entier  positif,  nul  ou  négatif), 

(36)  J  =  (A,-AJ^ 

L'intensité  résultante  est  alors  moindre  que  la  somme  des 
intensités  composantes,  si  on  a  eu  soin  de  disposer  des  phases 
de  cp^  et  de  (pj  de  manière  que  A^,  Aj  soient  positifs. 

Si,  en  outre,  on  a  Aj  =  Aj,  Tégalité  (36)  devient  J  =  0.  Les 
deux  éclairements,  superposés,  produisent  l'obscurité  absolue. 

I.  Eaei»é»*ience  de  Vowttg  et  de  JFfeuttel. 

On  ne  peut  songer  à  comparer  une  à  une,  séparément,  les 
hypothèses  qui  servent  de  base  à  une  théorie  et  les  faits  d'expé- 
rience; c'est  seulement  lorsqu'on  a  posé  un  ensemble  d'hypo- 
thèses, constituant  tout  un  édifice  théorique,  que  l'on  peut 
déduire  des  conséquences  susceptibles  d'être  comparées  avec  les 
faits;  c'est  donc  seulement  cet  ensemble  théorique  tout  entier, 
pris  en  bloc,  et  non  chacune  des  hypothèses  qui  le  constituent, 
prise  isolément,  que  l'on  soumet  au  contrôle  de  Texpérience. 
Encore  l'interprétation  de  l'expérience  implique-t-elle,  en  géné- 
ral, beaucoup  d'autres  hypothèses  que  celles  que  l'on  prétend 
vérifier.  Nous  allons  trouver  un  saisissant  exemple  de  ces  prin- 
cipes généraux  dans  Texpérience  réalisée  d'abord  par  Young, 


(36"")  . 
on  a 
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puis  par  Fresnel,  pour  vérifier  rensemble  d'hypothèses  que  nou 
venons  de  poser. 


Fig.  12. 


Soient  en  S-i,  83,  deux  sources  de  lumière  monochromatiqis 
de  même  couleur.  Soit  M  un  point  du  milieu.  Soient  r^,  r^,  le 
distances  SjM,  SgM.  Chacune  des  deux  sources,  brillant  isolé 
ment,  fournirait  en  M  une  fonction  d  eclairement.  Soient 

,.  =  -s.n2.  [-  —j. 

,.  =  -s.n2.(-  ^j. 

ces  fonctions  d'éclairenient,  dont  la  forme  est  donnée  par  l'éga 
lilé  (24).  oAd^,  gII£>2,  d^,  62  sont  quatre  constantes.  Nous  dirons  qu* 
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deux  sources  sont  identiques  entre  elles  si  Ton  a 

Si  ces  deux  sources  brilleni  simultanément,  l'intensité  lumi- 
neuse au  point  M  aura  pour  valeur,  d'après  l'égalité  (33), 


(37) 


.    .    J  =  cjl£>M-  CCS  • 

\r]     rl     ï\ri  X  I 


Cette  intensité  sera  variable  d'un  pointa  l'autre  du  champ. 

Discutons  les  variations  de  cette  intensité  en  supposant  que 
les  distances  rj,  rj  07it  été  prises  extrêmement  grandes  par  rap- 
port à  la  longueur  d'onde  X,  tandis  que  (r,  —  rg)  est  une  quantité 
de  r  ordre  de  grandeur  de  1. 

L'égalité  npfot^reîfse  (37)  peut  alors  être  remplacée  par  l'égalité 
approchée 


(38) 


,  2;r(r.  -r,)1 


r  désignant  Tune  quelconque  des  quantités  r^,  rg. 
On  voit  alors  qu'aux  points  où 


(59)  . 


{k  =■  nombre  entier  positif,  nul  ou  négatif), 


l'intensité  lumineuse  est  nulle  ;  il  y  a  obscurité. 
Aux  points  où 

(  r,  —  r,  =  2Â;  - 

(40)    ....  2 

[  {k  =  nombre  entier  positif,  nul  ou  négatif), 

l  intensité  lumineuse  est  maxima;  elle  a  alors  pour  valeur  ; 
elle  est  quadruple  de  l'intensité  qui  serait  engendrée  au  point  M 
par  chacune  des  sources  prises  isolément. 
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Le  champ  est  donc  sillonné  de  franges  alternativement  claires 
et  obscures. 

Pour  réaliser  Texpérience,  il  s'agit  de  se  procurer  deux  sour- 
ces lumineuses  identiques  entre  elles.  Young  prenait  deux  petits 
trous  très  voisins,  percés  dans  un  écran  et  éclairés  par  une  même 
source  de  lumière  ;  Fresnel  prenait  les  deux  images  virtuelles 
d'une  même  ligne  lumineuse  dans  deux  miroirs  peu  inclinés. 
L'assimilation  de  ces  divers  objets  à  deux  sources  identiques 
implique  un  ensemble  d'hypothèses  qui  ne  seront  vérifiées  que 
plus  tard  en  optique. 

L'observation  des  franges  produites  non  plus  par  des  sources 
monochromaiiques,  mais  par  de  la  lumière  complexe,  plus  ou 
moins  blanche,  nous  apprend  que  la  longueur  d'onde  X  dans  l'air 
va  en  diminuant  sans  cesse  lorsqu'on  suit  l'échelle  des  couleurs 
monochromaiiques,  du  rouge  au  violet.  Comme,  d'ailleurs,  la 
vitesse  de  la  lumière  a,  dans  l'air,  à  peu  près  la  même  valeur 
pour  toutes  les  couleurs,  on  doit  en  conclure  que  la  période  T 
diminue  sans  cesse  lorsqu'on  parcourt  l'échelle  des  lumières  mono- 
chromatiques  du  rouge  au  violet. 

L'observation  des  franges  permet  de  mesurer  la  longueur 
d'onde  1  de  certaines  lumières  monochromatiques  dans  l'air,  bien 
que  ce  soit  un  moyen  fort  imparfait  et  que  l'optique  en  fournisse 
de  beaucoup  plus  parfaits.  Celte  mesure  conduit  à  une  consé- 
quence extrêmement  importaute  pour  le  développement  ultérieur 
des  théories  optiques.  Celte  conséquence  est  la  suivante  : 

La  longueur  d'onde  d'une  lumière  monochromatique  est  une 
très  petite  fraction  du  millimètre. 

C'est  ainsi  que  pour  la  lumière  jaune,  fournie  par  la  flamme 
du  sodium,  on  a 

A  =  0™™,000  589. 

Cette  conséquence  ne  pouvait  être  prévue  par  les  hypothèses 
précédentes. 
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Nous  avons  bien  supposé,  en  effet,  que  la  période  T  relative 
à  une  lumière  monoehromatique  était  une  très  petite  fraction  de 
seconde;  mais  comme  la  vitesse  V  de  la  lumière  est  très  grande, 
X  aurait  pu  avoir  une  valeur  très  notable.  La  petitesse  de  l  prouve 
que  la  période  T  «  ^  a  une  valeur  extrêmement  petite.  Ainsi, 
pour  la  lumière  jaune  du  sodium,  T,  évalué  en  seconde,  a  pour 
valeur 

T  î  

506000000000000 

Il  résulte  des  nombres  trouvés  pour  les  valeurs  de  X  que  les 
longueurs  d  onde  sont  en  général  très  petites  par  rapport  aux 
longueurs  que  nous  pouvons  distinguer  même  au  moyen  de 
microscopes  assez  puissants,  en  sorte  que,  dans  la  plupart  des 
questions  d'optique,  la  longueur  d'onde  pourra  être  traitée  comme 
une  longueur  infiniment  petite, 

Cesi  là  un  des  principaux  points  qui  distinguent,  au  point  de 
vue  mathématique,  les  théories  optiques  des  théories  acoustiques; 
les  équations  aux  dérivées  partielles  que  Ton  a  à  traiter  sont  les 
mêmes  dans  les  deux  cas.  Mais  la  longueur  d'onde,  négligeable 
en  optique,  ne  Test  plus  en  acoustique,  en  sorte  que  certaines 
approximations,  légitimes  en  la  première  science,  ne  le  sont  plus 
en  la  seconde. 


K.  Génét'alitaiion  <fe  la  notion  cfe  point  IttminenaD. 

Ainsi,  en  optique,  les  équations  que  nous  écrirons  pour  déter- 
miner la  fonction  d'éclairement  en  un  point  d'un  milieu  où 
brillent  des  sources  monochromaliques  devront  être  vérifiées 
seulement  aux  quantités  près  de  l'ordre  de  X. 

De  ce  principe,  nous  allons  déduire  une  première  conséquence 
importante  relative  à  la  notion  de  point  lumineux. 

Nous  avons  vu  qu'un  point  lumineux  qui  éclaire  également 
en  toute  direction  et  dont  l'éclairement  est  invariable,  engendre 
dans  le  milieu  une  fonction  d'éclairement  de  la  forme  ; 
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La  fonction  (p  ainsi  choisie  est  une  intégrale  de  1  équation 

que  doit  vérifier  toute  fonction  d'éclairement. 
Considérons  la  série 

$  =  H- M,  — M  2  — -+- M  3 — 

iiy 

/  ^''1^  î^V 

^    ^   ^  H-MH:;^-^M,,  -4-f-M33-^,  H-2M,5-f -+-2^3,-^^ 


où  les  M  sont  des  constantes  quelconques.  Supposons  cette  série 
uniformément  convergente  et  pouvant  èire  différentiée  une  o\x 
deux  fois  par  rapport  à  x,  y,  z,  t.  La  fonction      vérifiera  encore 
réquation  (9),  sauf  au  point  S  où  elle  sera  infinie. 
Or,  on  a 

DcP  27rcilo  Dr  II 

cos  "In 


rA   Dx  \T 


gAî)  Dr  . 
—  —  sin  27r 
r"^  Dx 


D?  ~  ~rX^  W j       '    \T  >ri 

^noh  (dry          II      r §\ 
H   —    COS  'â/r  

r'x   \Dx7  It         a  / 

r"   \Dx/  \T          A  / 

') 


Sîtoil,  dV  /« 


rA    Dx'  \T  A 

oilo  D'r  .  Il  r  -+-  (? 
—  —  sin  27r 
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Si  l'on  observe  maintenant  que  A  est  une  très  petite  quantité 
et  si  Ion  réduit  au  terme  principal  chacun  des  seconds  membres 
des  équations  précédentes,  on  trouve 

STroilo  ;)r  (  t      r  -t- 

—  COS  27r 


3x  rA  :>x  \T  A 


.  —   _   sm  27r  


On  aura  donc  : 

r  Dr  Or  Dr  l^rV  1  ^  .  ^  »*\ 
$  ==   «0     «1  ha»  h  05  ha,,   —    H          -  sin  Stt  I 

-t-  6o  -t-  6i  —     6.  »-    —  -+-      —  +  •  •  • 

L  Da;         Dî/  Dz  \Dx/  J 

les  a,  6,  étant  des  constantes,  ou  bien 

D  [1      r\  (t  r 

(4^))    .    .    .  (I)  =  -  sin  2t  H  ces  27r  

^    ^  r  \T      A/       r  \T  A 


-  cosStt  

r  \ï  A 


D  el  D'  étant  des  fonctions  analytiques  de  ^  indépen- 

dantes de  r. 

Inversement,  étant  donnée  une  fonction  de  cotte  forme,  on 
prouve  aisément  qu'elle  peut,  aux  quantités  près  de  l'ordre  de  X, 
se  nietire  sous  la  forme  (41)  et,  par  conséquent,  vérifier  I  éga- 
lité (9),  en  sorte  qu'elle  peut  être  regardée  comme  une  fonction 
d'éclairement  émanée  du  point  S. 

L'intensité  en  un  point  M  a  pour  valeur 

Supposons  que  le  point  M  se  déplace  sur  un  rayon  vecteur 
issu  du  point  S.  ^»  ^»  ^  ne  variant  pas,  il  en  est  de  même 
de  D  et  de  D'.  ^ 
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L'intensité  varie  alors  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
lance  SM. 

Supposons,  au  contraire,  que  le  point  M  se  déplace  à  la  sur- 
face d'une  sphère  de  rayon  r;  ^»  ^»  ^  varieront;  il  en  sera  de 
même  de  D  et  D',  en  sorte  que  l'intensité  variera  d  un  point  à 
l'autre  de  cette  sphère. 

La  fonction  4>,  définie  par  l'égalité  (42),  représente  donc  la 
fonction  d'éclairement  d'un  point  lumineux  dont  l'état  est  indé- 
pendant  du  temps,  mais  varie  d'une  direction  à  l'autre, 

L  égalité  (41)  nous  montre  comment  de  la  fonction  declai- 
rement  d'un  point  lumineux  qui  a  même  éclat  en  toute  direc- 
tion, on  peut  passer  à  la  fonction  d'éclairement  d'un  point 
lumineux  quelconque. 

Ordinairement,  dans  les  diverses  questions  d'optique,  on  peut 
se  contenter  de  traiter  le  cas  particulier  où  les  sources  de  lumière 
sont  des  points  lumineux  ayant  même  éclat  en  toute  direction; 
la  formule  (41)  permet  ensuite  d'étendre  au  cas  général  les 
résultats  obtenus  pour  ce  cas  particulier. 

li,  CondiUon*  A  la  »Mffncm  d'un  co»*p»  pn»*faitcn%mn9  —oif.  — 
M^fopagntio—  rectilignc.  —  MUffê^aetion. 

Soit  S  un  point  lumineux.  Placé  seul  dans  un  milieu  transpa- 
rent illimité,  il  y  engendrerait  un  éclairement  bien  déterminé 
correspondant  à  une  fonction  d'éclairement  cp. 

Supposons  que  le  point  lumineux,  au  lieu  de  luire  dans  un 
milieu  transparent  illimité,  soit  enfermé  dans  une  cavité  (fig.  13) 
que  limite  une  surface  convexe  S.  Les  parois  de  cette  cavité 
sont  formées  par  un  corps  C  que  limite  une  autre  surface,  con- 
vexe ou  non,  <7. 

Soit  A  la  région  de  l'espace  qui  est  intérieure  à  la  surface 
Soit  B  la  région  de  l'espace  qui  est  extérieure  à  la  surface  a. 

Nous  disons  que  le  corps  C  est  parfaitement  noir  si  les  deux 
conditions  suivantes  sont  remplies  ; 

1"  En  tout  point  de  la  région  A,  la  fonction  d'éclairement  est 
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la  même  que  si  le  point  S  brillait  dans  un  milieu  transparent 
illimité. 

2°  En  tout  point  de  la  région  B,  la  fonction  d  eclairement  est 
nulle. 


Fig.  43. 


Soit  <î>  la  fonction  d'éclairement  en  un  point  quelconque  des 
espaces  A  ou  B.  Posons 

<^  =  ^  -t-  ^. 

Nous  voyons  qu'en  tout  point  de  la  région  A,  nous  avons 

*  =  f  »      =  0, 

tandis  qu'en  tout  point  de  la  région  B,  nous  avons 

(l>  ==  0,    <f  =  —  ^. 

Soit  M  un  point  du  milieu  transparent  infiniment  voisin  de  la 
surface  X;  soit  n  la  normale  en  ce  point  à  la  surface  ii. 
Nous  aurons,  au  point  M, 

^=0,    — =0. 

Soit  N  un  point  du  milieu  transparent  infiniment  voisin  de 
la  surface  o-;  soit  n  la  normale,  en  ce  point,  à  la  surface  «t. 
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Nous  aurons,  en  N, 

Ces  résultais  peuvent  s'énoncer  ainsi  : 

En  tout  point  M  où  un  rayon  vecteur  issu  du  point  lumineux  S 
rencontre  pour  la  première  fois  la  surface  du  corps  noir,  on  a 

(44)  ^  =  0,    —  =  0. 

En  tout  point  N  où  un  rai/on  vecteur  issu  du  point  lumineux  S 
a,  avec  la  surface  du  corps  noir,  une  deuxième  rencontre  ou  une 
rencontre  d'ordre  plus  élevé,  on  a 

m  ^=-^- 

Enoncées  sous  celle  forme,  ces  conditions  présentent  un  avan- 
tage; elles  peuvent  être  immédiatement  étendues  au  cas  où  le  corps 
noir  n^ envelopperait  pas  le  point  lumineux. 

Ainsi,  soit  un  point  lumineux  S  qui,  brillant  seul  dans  un 
milieu  transparent  illimité,  y  engendrerait  une  fonction  d'éclai- 
remenl  cp;  celte  fonction  est  uniforme,  finie,  continue  dans  tout 
l'espace,  sauf  au  point  S;  il  en  est  de  même  de  ses  dérivées  par- 
tielles du  premier  ordre;  les  dérivées  partielles  du  second  ordre 
vérifient  l'équation 

On  introduit  dans  le  milieu,  un  corps  parfaitement  noir  C,  de 
forme  quelconque  (fig.  14).  La  fonction  d'éclairement  devient 

^  =  f  'Pi 

la  fonction  ^  satisfaisant  aux  mêmes  conditions  de  continuité  que 
la  fonction  cp;  celle  fonction  vérifie  l'équation  aux  dérivées  par- 
tielles 
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Aux  poini  i\I  où  un  rayon  veelcur  issu  du  point  S  a,  avec  la 
surface  du  corps  noir,  une  première  rencontre,  on  a 

(44)  ^  =  0,    —  =  0. 


Fig.  44. 

Aux  points  N,  où  un  rayon  vecteur  issu  du  point  S  a,  avec  la 
surface  du  corps  noir,  une  deuxième  rencontre  ou  une  rencontre 
d^ordre  plus  élevé,  on  a 

{if  D(p 

(45)    .    ...    .    .     <i/  =  — «3,     —  =  

Si  l'on  ajoute  que  toutes  ces  conditions  doivent  être  vérifiées 
seulement  aux  quantités  près  de  l'ordre  de  ^,  on  aura  établi 
toutes  les  conditions  qui  définissent,  au  point  de  vue  analytique, 
dans  le  système  optique  de  Young,  l'effet  d'un  écran  parfaite- 
ment noir  sur  la  lumière  émanée  d'un  point  lumineux.  G.  Kirch- 
hoff  a  donné  la  solution  analytique  complète  de  ce  problème.  11 
a  montré  que  Ton  retrouvait  la  loi  de  la  propagation  rectiligne 
de  la  lumière,  énoncée  par  l'ancienne  optique  et  par  l'optique 
d'Huygens,  mais  sons  certaines  conditions  restrictives;  lorsque 
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ces  conditions  ne  sont  pas  remplies,  les  lois  de  l'ancienne  optique 
ne  sont  plus  vérifiées;  il  se  produit  des  phénomènes  de  diffrac- 
tion, dont  les  principes  précédents  renferment  la  théorie. 

Pour  le  développement  de  ces  conséquences,  nous  renverrons 
aux  Vorlesungen  ûber  malhematische  Physik,  Optîkde  G.  Kirch- 
hofF,  auxquelles  les  pages  précédentes  forment  une  sorte  d'intro- 
duction. 

Nous  aurions  maintenant  à  examiner  le  problème  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction  à  la  surface  de  deux  milieux  transparents  dans  la 
théorie  de  Young.  Mais  c'est  ici  que  nous  trouverons  cette  théorie 
en  désaccord  avec  les  faits.  Aussi  renvoyons-nous  l'examen  de  ce 
désaccord  à  un  prochain  fragment,  où  nous  verrons  comment 
Fresnel  est  parvenu  à  le  lever  en  créant  la  théorie  de  la  polari- 
sation. 


Bordeaux,  25  janvier  1895. 


LES 

CAOUTCHOUCS  AFRICAINS 


ÉTUDE  iMONOGRAPHIQUE 

DES 

LIANES  DU  GENRE  LANDOLPHIA 

PAR 

Alfred  DëWëVRë 

Docteur  en  sciences  naturelles. 


I.  —  Généralités. 

Synonymie.  Landolpliia,  Palissol  de  Beau  vois,  Flore  d'Oware  et  de 
Benm,  t.  I,  p.  54,  lab.  XXXIV. 

Alslonia^  Scopoli,  Introd.j  198  (1777). 

PalemOf  Noronha,  manuscrit. 

Pacouria,  Aublel,  Plantas  Guian.,  t.  I,  p.  268,  tab.  CV 
(1775). 

Vahea,  Lamarck,  Illuslrationes  gen.,  lab.  CLXIX  (1798), 
et  Poiret  dans  Lamarck,  Encyclopédie  de  Lamarck, 
suppl ,  V,  p.  409. 

Willughbeia^  KIotzch,  dans  Pelers,  Reise  nach  Mosambik, 

p.  281  (1861). 
Paederia,  Sprengel,  Systema^  t.  I,  p  669. 
Tabernaemontana,  Sprengel,  Systema,  t.  I,  p.  639. 

1"  Historique. 

La  première  plante,  certaine,  du  genre  fut  représentée  en 
1797,  par  Lamarck,  dans  son  Encyclopédie,  sous  le  nom  de 
Vahea. 

Un  peu  avant  cette  époque,  Aubiet  avait  publié  dans  sa  Flore 
de  la  Guyane,  sous  la  dénomination  de  Pacouria,  une  descrip- 
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tion  el  un  dessin  que  M.  Schumann  a  rapportés  au  genre  acluol 
Landolphia. 

Les  caractères  connus  du  genre  Pacouria  semblent  indiquer 
un  Landolphia;  ceux  des  Vahea  ne  furent  indiqués  qu'en  1817, 
par  Poiref,  dans  le  tome  XIII  du  supplément  à  V Encyclopédie  de 
Lamarck. 

Pendant  cet  intervalle,  Palissoi  de  Beauvois  trouva  une  espèce 
dont  il  donna  une  figure  et  qu'il  décrivit  dans  sa  Flore  d'Oware 
et  de  Bénin  (t.  I,  pp.  54  et  55,  tab.  XXXIV,  ann.  1804),  sous  le 
nom  de  Landolphia  owariensis  Pal.  de  Beauv. 

A  quel  nom  faul-il  donner  la  priorité,  à  celui  de  Vahea  ou  à 
celui  de  Landolphia?  M.  Schumann  tranche  la  question  en  faveur 
du  mot  Landolphia,  disant  qu'un  nom  qui  n*esl  pas  accompagné 
d'une  description  doit  être  considéré  comme  une  non-valeur  et 
peut  être  supplanté  par  un  autre  terme.  Je  suis  absolument  de 
cet  avis,  c'est  pourquoi  je  prends  le  mot  Landolphia  comme  terme 
générique  et  je  place  tous  les  autres  noms  donnés  comme 
synonymes.  Je  ferai  remarquer  cependant  que  le  terme  Pacouria 
est  plus  ancien;  mais  vu  l'incertitude  où  l'on  se  trouve  au  sujet 
de  ce  végétal,  je  ne  l'adopterai  pas. 

En  somme  donc,  la  première  espèce  décrite  d'une  façon 
quelque  peu  complète  fut  le  L,  owariensis  Pal.  de  Beauv.  En 
1817,  Poiret  décrivit  le  Vahea  gummifera  Poir.,  espèce  originaire 
de  Madagascar.  Leprieur  créa,  en  1826,  le  Vahea  tomentosa  Lep., 
mais  n'en  donna  point  de  description;  l'espèce  existe  sous 
celte  dénomination  dans  l'herbier  de  Paris;  il  ne  fut  reparlé  de 
celte  plante  que  longtemps  après  (1884)  par  Baucher,  puis  par 
Sambuc  et  enfin  tout  récemment  par  Planchon,  qui  tous  main- 
tinrent le  terme  Vahea  el  ne  donnèrent  jamais  une  description 
complète  de  celte  liane. 

Dans  VHortus  Mauritianus  de  Bojer  (1837),  nous  trouvons 
une  courte  description  du  Vahea  madagascariensis  Boj.  et 
du  V.  comorensis  Boj.;  le  premier  esl  identique  au  Vahea  gum- 
mifera Poir.,  et  le  second  est  nouveau. 

Dans  le  Prodrome  de  A.  de  Candolle  (1844),  nous  trouvons 
la  description  des  espèces  connues  jusqu'à  cette  époque,  ainsi  que 
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celle  (le  deux  plantes  nouvelles,  le  Landolphia  Heudelolii  D.  C. 
et  le  Vahea  senegalensis  D.  C;  l'auteur  fait  encore  des  Vahea  et 
des  Landolphia  deux  genres  distincts. 

Quelques  années  après  (1849),  Benihann  et  Hooker  signalent 
deux  nouvelles  espèces  originaires  du  Niger,  les  L.  Michelinii 
Benth.  ei  L.  /lorida  Benth. 

Le  voyage  de  Peters  dans  la  région  de  iMozambique  (de  1862  à 
1864-)  Iburnit  à  KIolzch  l'occasion  de  décrire  trois  nouveaux 
représenlants  du  groupe  qui  nous  occupe;  seulement  il  les 
a  rapportés  au  genre  Willughbeia,  fait  très  explicable,  attendu 
que  les  végétaux  de  ce  genre  sont  presque  identiques  à  ceux  du 
genre  Landolphia;  ils  ne  peuvent  en  être  distingués  que  par 
l'observation  des  graines;  ces  espèces  sont  les  W.  Petersiana 
Klotzcb;  W.  senensis  KIolzch,  et  W.  cordata  Klotzch  ; 
M.  Sclmniann  lit  plus  tard  :  du  premier,  le  Landolphia  Peter- 
siana (KI.)K.  Schum.;du  second,  le  L.  Petersiana  var.  crassifolia 
(Kl.)  K.  Schum.,  et  du  troisième,  un  L.  comorensis  {Boj.)  \Sir. 
florida  (Boj.)  K.  Sclium. 

En  1877,  M.  Oliver  ajoute  aux  espèces  précédemment* citées 
le  L.  capensis  Oliv.,  plante  de  l'Afrique  australe. 

M.  Dyer,  dans  un  rapport  sur  les  plantes  à  caoutchouc 
d'Afrique,  nous  fait  connaître  deux  belles  espèces  nouvelles,  les 
Landolphia  Kirkii  Th.  Dyer  et  L.  Mannii  Th.  Dyer. 

Une  espèce  assez  curieuse,  le  L.  crassipes  Radik.,  originaire 
de  Madagascar,  fut  signalée,  en  1883,  par  Radikofer. 

Le  travail  le  plus  récent  au  sujet  de  ces  plantes  parut  en 
1893;  il  est  dû  à  M.  Schumaim.  Cet  auteur  a  fait  disparaître  tous 
les  anciens  Vahea  et  Willughbeia  pour  en  faire  des  Landol- 
phia; il  a  réduit  le  nombre  des  espèces  signalées  en  établissant 
que  certaines  d'entre  elles  ne  sont  que  de  simples  synonymes 
d'espèces  antérieurement  connues;  de  plus,  il  a  donné  des  détails 
intéressants  sur  certaines  de  ces  espèces  et,  enfin,  il  a  décrit  un 
Landolphia  nouveau,  le  L.  parvifolia  K.  Schum.,  et  une  variété, 
crassifolia  K.  Schum.,  du  L.  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer. 

Le  nombre  des  espèces  de  ce  genre  connues  après  ce  travail  est 
de  quatorze. 

XIX.  7 
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2**  Place  du  genre  Landotphia  dans  la  classification. 

Le  genre  Landolphia  ou  Landolfia  apparlienl  à  la  famille  des 
Apocynées;  celle-ci  se  subdivise  en  trois  iribus  qui  sont  :  les 
Caricées,  les  P lumériées ,  les  Êchitidées. 

C'est  parmi  les  Caricées  que  se  place  le  genre  dont  nous  nous 
occupons. 

La  tribu  des  Caricées  est  caractérisée  par  des  anthères  libres, 
non  soudées  au  stigmate  et  dont  les  loges  ne  présentent  pas 
d'appendices  à  leur  base;  un  ovaire  entier;  une  corolle  dont  les 
lobes  sont  tordus  et  se  recouvrent  à  gauche,  très  rarement  à 
droite;  des  fruits  charnus,  pulpeux,  plus  rarement  secs, indéhis- 
cents ou  à  2  valves,  non  des  follicules. 

On  y  trouve  les  genres  africains  suivants  : 

Clitandra  Beulh,,  !2  espèces  (Afr.  trop.). 
Carpodinus  R.  Br.,  5  ou  4  espèces  (Afr.  trop.). 
Craspidospermum  Boj ,  1  espèce  (Madagascar). 

Carjssa  L.  G.,  55  espèces,  dont  21  en  Afrique,  les  autres  eu  Asie  et  eu 
Australie. 

Acokanthera  G.  Don.,  5  espèces  (Afrique  australe  et  Abyssiuie). 

Les  Landolphia  se  placent  i  ntre  les  Clitandra  et  les  Carpo- 
dinus. Voyons  en  quoi  ils  diffèrent  de  ces  genres  et  des  autres 
genres  de  la  tribu. 

Le  fait  que  les  Landolphia  sont  des  lianes  écarte  immédiate- 
ment les  genres  Carissa  et  Acokanthera,  qui  sont  des  arbrisseaux 
dont  l'ovaire  comprend  plusieurs  loges,  ayant  chacune  de  1  à  4 
graines. 

Le  genre  Craspidospermum  se  compose  d'arbustes  dont  les 
fruits  s'ouvrent  en  deux  loges  renfermant  chacune  des  graines 
en  nombre  indéfini  ;  de  plus,  les  espèces  de  ce  genre  ont  des 
feuilles  verticillées,  ce  que  n'ont  jamais  les  Landolphia. 

Restent  maintenant  les  Clilandra,  les  Carpodinus  et  les  Wil- 
lughbeia. 

Les  Clitandra  sont  excessivement  voisins  des  Landotphia;  ils 
s'en  distinguent  par  leur  ovaire  à  deux  loges,  leurs  inflorescences 
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naissant  sur  la  lige,  formées  de  petites  fleurs  disposées  en  cymes 
axillaires  opposées. 

Le  genre  Carpodinus  a  des  fleurs  pourvues,  à  rinléricur  de  la 
gorge  de  la  corolle,  d'un  anneau  saillant,  qui  la  ferme  plus  ou 
moins;  les  lobes  de  la  corolle  se  recouvrent  à  droite  et  non  à 
gauche,  comme  chez  les  Landolphia  ;  les  éiamines  sont  placées 
prés  du  sommet  du  tube.  Les  graines  de  Landolphia  ont  toujours 
un  albumen,  alors  qu'il  n'y  en  a  guère  ici  ;  enfin,  les  inflores- 
cences sont  axillaires,  presque  sessiles. 

Les  Willughbeia  sont  si  proclies  des  Landolphia  que  certains 
auteurs  y  avaient  incorporé  ces  derniers;  ils  s'en  distinguent  par 
TabseMCC  d'albumen,  des  inflorescences  axillaires  denses,  enfin 
par  leur  habitat  :  ces  végétaux  se  rencontrent  en  efl'et  dans  l'ar- 
chipel malais,  à  Malacca  et  à  Ceylan. 

De  la  comparaison  des  caractères  des  Landolphia  avec  ceux  des 
genres  voisins,  nous  pouvons  déduire  que  les  organes  les  plus 
nécessaires  pour  la  détermination  des  plantes  de  ce  genre  sont 
les  fruits  et  les  graines.  Il  importe  de  s'assurer  si  les  Iruiis  sont 
charnus  et  indéhiscents,  s'ils  ont  une  ou  plusieurs  loges  ;  d'exa- 
miner la  position  des  placentas,  le  nombre  des  graines;  enfin  de 
constater  la  présence  ou  l'absence  d'albumen  dans  ces  dernières. 

5"  Caractères  du  genre  Landolphia. 

Les  Landolphia  sont  tous,  d'après  ce  que  Ton  sait  jusqu'à  ce 
jour,  des  lianes  ligneuses  qui  grimpent  aux  arbres  en  s'accro- 
chant  à  l'aide  de  crochets  formés  par  la  transformation  de  leurs 
inflorescences  ou  de  certains  rameaux,  et  par  l'enroulement  de 
leur  tige  autour  d'un  végétal  soutien.  Leur  hauteur  maximum 
peut  atteindre  25  mèires  (Capitaine  Chaltin),  probablement  même 
davantage;  l'épaisseur  de  leur  ironc  pourrait  aller  jusqu'à  15 cen- 
timètres de  diamètre  et  même  plus  (L.  comorensis  [Boj.]  var.  flo- 
rida  K.  Schum.)  ;  je  n'ai  point  vu  de  troncs  de  pareille  dimension, 
mais  j'ai  pu  examiner  à  Berlin  des  portions  de  lianes  ayant  un 
diamètre  de  5  centimètres. 

Je  ne  puis  d'ailleurs  donner  une  meilleure  idée  du  port  et  du 
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genre  de  vie  de  ces  végétaux,  qu'en  transcrivant  un  passRge 
emprunté  au  R.  P.  Merlon,  relatif  au  Landolphia  comorensis 
(Boj.)  var.  florida  K.  Schum,,  qu'il  surnomme  le  boa  végétal  : 

«  Traînant  sur  le  sol  son  tronc  dénudé  du  bas,  glissant  à 
»  travers  toutes  les  ronces,  courant  par  bonds  énormes  à  travers 
»  les  sentiers  des  fauves,  contournant  les  rochers,  s'élançant  aux 
»  grands  arbres  quelle  enlace,  jetant  ses  ponts  de  verdure  et  sa 
»  ramure  sombre  d'une  rive  à  l'autre  des  cours  d'eau,  reiom  • 
»  bant  plus  loin  sur  la  terre,  où  elle  s'enchevêtre  elle-même 
»  dans  un  inextricable  réseau  de  racines,  cette  plante  singulière 
»  et  sauvage  remplit  d'immenses  régions  dans  les  forêts  myslé- 
»  rieuses  de  l'intérieur.  » 

La  de  couleur  brune  ou  grisâtre,  est  généralement  couverte 
de  très  nombreuses  lenlicelles.  Chez  certaines  espèces  (Z.  como- 
rews/s[Boj.]  K.  Sehum.,L.  senegalensis  D.  C),  les  tiges  sont  entiè- 
rement glabres,mais  chez  la  plupart  on  trouve  des  poils  brunâtres 
sur  les  rameaux  jeunes  (L.  Petersiana  [Kl.]  Th.  Dyer,  L.  Le 
comlei  A.  Dew.,  L.  Eit  kii  Th,Dyer,L.  parvifoliaK.  Schum., eic), 
parfois  même  sur  des  branches  déjà  âgées  {L.  tomentosa  A.  Dew., 
L.  bracteata  A.  Dew.,  etc.);  peut-être  même  certaines  d'entre 
elles  en  possèdent-elles  encore  sur  les  liges  adultes.  De  la  tige 
partent,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  des  branches  feuillues. 

Les  feuilles  sont  opposées,  pétiolées,  habituellement  ellip- 
tiques, parfois  presque  arrondies  (certaines  formes  du  L.  Pe^er- 
smna  [Kl.]  K.  Schum.,  quelques  feuilles  du  L.  madagascariensis 
[Boj.]  K.  Schum.),  quelquefois  ovales  ou  obovales,  à  sommet  aigu 
(L.  Petersiana  [Kl.]  Tli.  Dyer.,  L.  parvifolia  K.  Schum., 
L.  Kirkii  Th.  Dyer,  etc.),  parfois  obtus  (L.  comorensis  et 
L.  madagascariensis  [Boj.]  K.  Schum.,  L.  senegalensis  D.  C, 
L.  lucida  K.  Schum.),  ou  plus  ou  moins  arrondi  (/..  tomentosa 
A.  Dew.,  L.  Thollonii  A.  Dew.),  assez  souvent  prolongé  en  un 
mucron  court  ou  long,  pointu  ou  arrondi  {L.  Lecomtei  A.  Dew., 
L.  Heudelotii  D.  C,  L.  owariensis  P.  de  Beauv.,  etc.);  la 
base  est  le  plus  souvent  cunéiforme  [L.  Kirkii  Th.  Dyer, 
L,  Petersiana  [KL]  Th.  Dyer,  etc.);  parfois  plus  ou  moins 
arrondie  [L.  comorensis  [Boj.]  K.  Schum.,  L.  bracteata  A.  Dew., 
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L,  ThoUonii  A.  Dow.,  L.  Lecomtei  A.  Dew  ),  rarement  cordée 
(I.  Iticida  K.  Schum.,  L,  bracteata  A.  Dew.);  les  bords  du 
limbe  sonl  fort  souvent  reeourbés  vers  la  face  inférieure;  cette 
dernière  est  ordinairement  maie  et  pâle,  alors  que  la  face  supé- 
rieure est  luisante  et  de  teinte  plus  foncée. 

En  régie  générale,  ces  feuilles  sont  coriaces,  tantôt  glabres 
(L,  comorensis  [Boj.]  K.  Schum.  et  L.  comorensis  [Boj.]  ver. 
florida  K.  Schum.,  L.  Madagascar iensis  [Boj.]  K.  Schum., 
L.  senegalensis  D.  C,  L.  Petersiana  Th.  Dyer,  etc.),  tantôt 
poilues;  dans  ce  dernier  cas,  on  ne  trouve  habituellement  des 
poils  que  sur  les  nervures,  et  encore  presque  exclusivement  sur 
le  côté  inférieur.  Parmi  les  espèces  les  plus  poilues,  on  peut 
citer  les  L.  tomentosa  A.  Dew.,  L.  bracteata  A.  Dew.,  L.  Traunn 
Sadeb.  e»  L.  Michelinii  Benih.;  à  la  face  supérieure,  il  n'y  a 
généralement  que  la  nervure  primaire  qui  soit  pileuse,  rarement 
Ton  observe  quelques  rares  poils  sur  le  limbe.  Les  bords  de  la 
feuille  sonl  ciliés  chez  quelqu'îs  espèces,  notamment  chez  le 
L,  Kirkii  Th.  Dyer.  La  présence  ou  l'absence  de  poils  semblent 
ne  point  être  des  caractères  très  constants. 

La  nervation  est  pennée  chez  toutes  les  espèces  du  genre; 
toujours  Ton  trouve  une  nervure  médiane,  glabre  ou  pubes- 
cenie,  faisant  ordinairement  saillie  assez  fortement  à  la  face 
inférieure,  creusée  en  gouttière  à  la  face  supérieure  ;  cliez 
L,  madagascariensis,  elle  est  large  et  non  canalicuiée  à  la  face 
supérieure;  sur  la  nervure  médiane  viennent  s'insérer,  soit 
presque  perpendiculairement,  soit  plus  ou  moins  obliquement, 
les  nervures  secondaires.  Celles-ci  sont  parfois  nombreuses, 
serrées  parallèlement  les  unes  contre  les  autres  (L.  madagasca- 
riensis  [Boj.]  K.  Schum.),  d'autrefois  assez  espacées  [L.  como- 
rensis [Boj.]  K.  Schum.),  s'unissani  souvent  vers  la  marge  de 
façon  à  constituer  un  ourlet,  qui  est  particulièrement  bien  mar- 
qué chez  les  L.  madagascariensis  (Boj.)  K.  Schum.,  L.  lucida 
K.  Schum.,  L,  Traimii  Sadeb.,  L.  Heudelotii  D.  C,  etc. 

Les  feuilles  sont  toujours  pourvues  d'un  pétiole,  parfois  très 
peu  développé  [L.  crassipes  Radlk.),  rarement  d'une  longueur 
supérieure  à  15  millimètres;  généralement  il  est  grêle,  non' 
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renflé  à  la  base,  excepté  chez  le  L.  crassipes  Radik.,  exception- 
nellement un  peu  élargi  à  son  point  d'insertion  sur  la  tige, 
confime  on  lobserve  chez  le  L.  madagascariensis  (Boj.)K.Schum.; 
souvent  il  est  poilu,  glabre  chez  le  L.  comorensis  (Boj.) 
K.  Schum.,  L,  madagascariensis  (Boj.)  K.  Schum.  et  quelques 
autres. 

Les  inflorescences  sont  terminales  ou  latérales,  toutes  con- 
struites sur  le  même  type  :  ce  sont,  à  l'état  de  réduction  plus 
ou  moins  grand,  des  panicules  ou,  plus  scientiliquement,  des 
cymes  corymbiformes  ou  thyrsiformes ;  elles  comprennent  tou- 
jours un  pédoncule  qui,  parfois  sessile  ou  presque  sessile 
(L.  parvifolia  K.  Schum.),  peut  atteindre  chez  certaines  espèces 
{L,  Pelersiana  [KL]  K.  Schum.)  des  dimensions  considérables 
(16  centimètres);  ce  pédoncule  se  continue  par  un  rachis  sur 
lequel  viennent  s'insérer  des  rameaux  secondaires  donnant  par- 
fois attache  à  quelques  petites  branches  portant  un  certain 
nombre  de  fleurs.  Il  peut  arriver  que  les  rameaux  tertiaires 
manquent  et  que  les  secondaires  et  les  primaires  se  raccour- 
cissent fortement,  de  façon  à  simuler  une  sorte  de  capitule 
(L.  Thollonii  A.  Dew.,  L,  parvifolia  K.  Schum.);  le  rachis  peut 
aussi  s'allonger  de  manière  à  laisser  un  espace  assez  considé- 
rable entre  les  rameaux  secondaires  :  on  a  alors  les  panicules  du 
L.  Petersiana  (Kl.)  K.  Schum.  Ces  inflorescences  sont  ordinai- 
rement couvertes  de  poils  bruns;  on  en  trouve  de  glabres  chez 
le  L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum. 

Après  la  floraison,  la  plupart  des  espèces,  peut-être  même 
toutes,  allongent  certaines  de  leurs  inflorescences,  parfois  très 
fortement  (L.  Petersiana  [Kl.]  K.  Schum.  et  L,  senegalensis  D.  C), 
et  les  transforment  en  crochets  qui  finissent  par  se  lignifier. 

Les  fleurs  sont  toujours  hermaphrodites,  construites  d'une 
façon  assez  semblable  pour  les  diverses  espèces;  elles  compren- 
nent un  calice  rarement  glabre  (L.  comorensis  [Boj.]  K.  Schum.), 
plus  fréquemment  pubescent  ou  couvert  de  poils  bruns,  divisé 
jusqu'à  sa  base,  ou  presque  jusqu'à  sa  base,  en  5  lobes,  acci- 
dentellement en  4-  lobes,  souvent  coriaces,  carénés,  lancéolés 
ou  elliptiques,  plus  ou  moins  aigus  ou  obtus  au  sommet;  chez  le 
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L.  Kirkii  Th.  Dyer,  la  base  des  divisions  est  arrondie,  légère- 
ment pédicellée.  La  longueur  des  sépales  ne  dépasse  guère  8  milli- 
mètres, chez  les  espèces  où  ils  sont  les  plus  grands  {L.  bracteata 
A.Dew.);la  dimension  la  plus  Fréquente  est  2  ou  3  millimètres;  les 
espèces  à  grandes  fleurs  ont  ordinairement  de  très  petits  calices  : 
ainsi  le  L.  madagascariensis  (Boj.)  K.  Schum.,  et  le  L,  comoren- 
sis  (Boj.)  K.  Schum.,  dont  les  corolles  mesurent  40  millimètres 
et  plus  de  longueur,  ont  des  calices  de  1,5  à  2  millimètres.  Il  n*y 
a  pas  de  glandes  ou  appendices  à  l'intérieur  du  calice. 

La  corolle,  en  forme  d'entonnoir,  se  compose  toujours  d'une 
portion  tubulaire  se  divisant  à  sa  partie  supérieure  en  5  pétales, 
à  peu  près  égaux,  qui  dans  la  préfloraison  sont  tordus  à  gauche. 
Ses  dimensions  totales,  c'est-à-dire  de  la  base  du  tube  au  som- 
met des  pétales,  varient  de  5'""S5  à  60""". 

Le  tube  est  rarement  glabre  et  mince  (L.  comorensis  [Boj.] 
K.  Schum.),  plus  fréquemment  velu  et  coriace,  étroit  (1  à  3  mil- 
limètres), présentant  soit  immédiatement  au-dessus  du  calice 
(Z.  jfii/r^ù'Th.  Dyer,/..  ThoUonii  X.Dey^.,  L,parvtfoliaK.  Schum.), 
soit  dans  toute  l'étendue  de  sa  moitié  inférieure  (L.  madagasca- 
riensis [Boj.]  K.  Schum.,  L.  comorensis  [Boj.]  K.  Schum., 
L.  comorensis  [Boj.]  var.  florida  K.  Schum.,  L.  Petersiana  [Kl.] 
Th.  Dyer,  etc.),  un  renflement  plus  ou  moins  marqué;  chez  le 
L.  Lecomtei  A.  Dew.,  ce  renflement  est  un  peu  au-dessus  de  la 
partie  médiane;  enfin  quelques  espèces, le Z.  Eeudelolii  D.  C.,par 
exemple,  ont  un  tube  dilaté  dans  toute  son  étendue,  ne  s'étran- 
glant  que  sous  les  pétales.  La  longueur  du  tube  varie  entre 
2  millimètres  (L.  Kirkii  Th.  Dyer)  et  25  ou  26  millimètres 
(L.  comorensis  [Boj.]  K.  Schum.  et  sa  variété);  ses  dimensions 
surpassent,  chez  certaines  espèces,  celles  des  pétales;  dans  d'au- 
tres, elles  leur  sont  sensiblement  égales;  enfin  parfois  elles  sont 
moindres. 

On  ne  trouve  jamais  d'appendices  à  la  gorge  de  la  corolle 
chez  les  plantes  de  ce  genre. 

Les  pétales  sont  parfois  glabres  extérieurement  (L.  comorensis 
[Boj.]  K.  Schum.);  le  plus  souvent  ils  présentent  des  cils  sur  leurs 
bords;  beaucoup  des  espèces  à  petites  fleurs  ont  des  pétales 
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velus  extérieurement;  leur  forme  est  généralemenl  lancéolée, 
obovale  ou  fusiforme,  à  sommet  plus  ou  moins  aigu,  parfois  un 
peu  arrondi;  leurs  dimensions  sont,  pour  certaines  espèces,  le 
L.  Kirkii  Th.  Dyer,  par  exemple,  de  5  à  4  millimètres  de  lon- 
gueur sur  1™™,25  de  largeur  ;  pour  d'autres,  telles  que  les 
L,  comorensis  (Boj.)  K.  Sclium.et  L.comorensis  (Boj.)  var.  florida 
K.  Schum.,  elles  vont  jusqu'à  40  millimètres  de  longueur,  sur 
6  à  10  millimètres  de  largeur. 

A  Tétai  vivant,  les  fleurs  des  Landolphia  sont  blanches  (ou 
jaunâtres)  et  répandent  une  odeur  de  jasmin  très  prononcée; 
sèches,  leur  teinte  varie  du  jaune  brunâtre  au  brun  rougeàtre 
foncé. 

Les  étamines,  au  nombre  de  5,  sont  logées  dans  la  partie 
renflée  du  tube  de  la  corolle  et  par  conséquent  cachées  ;  elles 
sont  réduites  à  des  anthères  libres,  en  forme  de  flèches,  prolon- 
gées en  une  assez  longue  pointe  au  sommet  et  attachées  par  un 
tiès  court  filet  à  la  paroi  du  tube. 

Les  pistils  sont,  eux  aussi,  très  courts;  ils  comprennent  un 
ovaire  globuleux,  glabre  ou  pubescent,  surtout  à  la  base  du  style, 
uniloculaire,  contenant  deux  placentas  pariétaux  sur  lesquels 
viennent  s'attacher  de  nombreuses  graines;  les  styles  qu'ils  portent 
au  somnjct  ont, chez  les  plus  grandes  espèces,  5 ou  6  millimètres; 
ils  sont  terminés  par  un  stigmate  fusiforme,  |)ubescent,  prolongé 
en  une  sorte  de  bec  fendu  en  deux. 

Les  fleurs  sont  entremêlées  de  bractées  ordinairement  petites 
et  poilues;  les  plus  grandes  se  trouvent  chez  leL.6mc/ea/rtA.De\v.; 
elles  sont  au  nombre  de  deux,  fortement  velues  extérieurement, 
situées  à  la  base  de  chaque  groupe  de  fleurs;  leurs  dimensions 
sont  :  6  millimètres  de  longueur  sur  3  millimètres  de  largeur. 

Les  fruits  sont  des  baies  sphériques  ou  piriformes,à  enveloppe 
coriace,  pouvant,  chez  certaines  espèces,  atteindre  le  volume  d'une 
noix  de  coco,  se  réduisant  souvent  à  la  taille  d'une  orange,  d'un 
abricot  ou  d'un  fruit  beaucoup  plus  petit  encore;  leur  couleur  est, 
à  I  état  frais,  jaune  ou  brune;  à  sec,  elle  est  noire;  leur  surface  est 
glabre,  parfois  pruiueuse,  garnie  de  lenticelles;  à  l'intérieur  du 
fruit,  se  trouvent  des  graines  plus  ou  moins  nombreuses,  qui. 
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d'après  le  peu  que  l'on  en  connaît,  ne  paraissent  pas  avoir  la 
même  structure  chez  toutes  les  espèces  :  en  effet,  celles  du 
L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum.  comportent  deux 
cotylédons  bien  nettement  visibles,  foliacés,  minces  et  larges, 
appliqués  l'un  contre  l'autre  et  entourés  d'un  albumen  corné; 
celles  du  L.  Kirkii  Th.  Dyer  montrent  un  albumen  continu, 
sans  cotylédons  différenciés,  et  un  embryon  très  petit  placé  au  som- 
met de  cet  albumen.  Le  tégument  des  graines  est,  chez  toutes  les 
espèces  connues,  entouré  d'une  couche  pulpeuse  acide,  comes- 
tible, qui  résulte  des  nombreux  poils  gorgés  de  suc  qui  en  gar- 
nissent la  surface. 

4"  Distribution  géographique. 

Le  genre  Landolphia  est  particulier  à  l'Afrique;  on  y  connaît 
actuellement  21  espèces,  se  répartissant  entre  le  16*  paral- 
lèle nord  et  le  30°  sud,  c'est-à  dire  s'arrêtant,  au  nord,  là 
où  commence  le  désert  du  Sahara  et  ne  pénétrant  point  on 
Egypte  ni  en  Nubie;  au  sud,  il  ne  paraît  y  en  avoir  qu'au  nord 
de  la  colonie  du  Cap;  on  n'en  a  pas  encore  signalé,  que  je  sache, 
au  sud  des  Diamonds-Fields. 

Les  espèces  les  plus  répandues  sont  le  Landolphia  comoren- 
sis {bo]  )  \ar.  florida  K.  Schum.  et  le  JL.  Petcrsiana  (Kl.)  Th. Dyer, 
que  l'on  trouve  dans  presque  toute  l'Afrique,  aussi  bien  sur  la 
côte  orientale  que  sur  la  côte  occidentale. 

Les  espèces  suivantes  se  rencontrent  à  la  côte  occidentale  : 

L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum.;  L.  comorensis  (Boj.)  var. 
florida  K.  Schum.;  L.  Pelersiana  (Kl.)  Th.  Dyer;  L.  Petersiana 
var.  crassifolia  K.  Schum.  ;  L.  Lecomtei  A.  Dew.  ;  L.  lucida 
K.  Schum.;  L.  owariensis  Pal.  de  Beauv.;  L.  senegalensis  D.  C.  ; 
L.  Ueudelotii  D.  C.  ;  L.  Michelinii  Benth.;  L.  Traunii  Sadeb.  ; 
L.  tomentosa  A.  Dew.;  L.  parvifolia  K.  Schum.;  L.  Mannii 
Th.  Dyer;  L.  Thollonii  A.  Dew. 

A  la  côte  orientale,  on  signale  :  L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum.; 
L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum.  ;  L.  Petersiana 
(Kl.)  Th.  Dyer;  L.  Petersiana  crassifolia  K.  Schum.,- 
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L.  Kirhii  Th.  Dyer;  L.  capensis  Oliv.;  />.  crassipes  Radik.; 
L.  madagascarie7isis (Bo}.)K,  Schum.  ;  L.  angusHfoUa  K.  Schum. 

Les  divers  Landolphia  sont,  pour  autant  qu'on  les  connaît  jus- 
qu'à présent,  assez  localisés;  rénuméralion  des  régions  d'Afrique 
avec  les  espèces  qui  y  habitent  le  montrera  suffisamment. 

Côte  occidentale  : 

L  comorensis  (Boy)  var.  florida  K.  Schum. 
L.  Petersiana  (Kl.)  K.  Schum. 
L.  senegalensis  D.  C. 
Sénégambie   .    .   .    .  I  L.  Hetidelotii  D,  C. 

L.  Michelinii  Benth. 
L.  Traunii  Sadeb, 
L.  tomenlosa  A.  Dew. 


Foulah-Djalloi) 


Gambie 


Niger,  I^enin,  Arbeokula 


Calabar 


IL.  bra 
L  Trc 


Cameroun,  Togoland 


Corisco-Bay 


Gabon  el  Congo  français. 


Eial    indépendant  du 
Congo. 


Augola 


L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum. 
L.  Heudelotii  D.  C. 
senegalensis  D.  C. 
lomentosa  (Lep.)  A  Dew. 
L  comotertsis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum, 
L.  oicariensis  Pal.  de  Beauv. 
bracteala  A.  Dew. 
aunii  Sadeb. 

L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum. 
L.  owariensis  Pal.  de  Beauv. 
L  Heudelotii  D.  C. 
L.  Mannii  Th  Dyer. 

I  L.  Mannii  Th.  Dyer. 

L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum. 

L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum. 
I  L.  Petersiana  iKI  )  Th.  Dyer. 

L.  Petersiana  var.  crassifolia  K.  Schum 
I  L.  Lecomlei  A.  Dew. 

L  oicariensis  Pal.  de  Beauv. 

L.  ThoUonii  A.  Dew. 

L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum. 

L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum. 

L.  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer. 

L.  owariensis  Pal  de  Beauv. 

L.  luctda  K.  Schum. 

L.  comorensis  {Bo}.)  var.  florida  K.  Schum. 
L.  Petersiana  (Kl  )  Th.  Dyer. 
L.  owariensis  Pal.  de  Beauv. 
L.  parvifolia  K.  Schum. 
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Côte  orientale  : 


C^p  \  L  capensîs  Oliv. 

Transvaal  |  L  capensis  OVw . 

l  L.  Kirkii1\\  Dyer. 
Uelagoa-Ba.v  •    •    ■    •  j      Pelersiana  var.  crassifolia  K.  Schum. 

(  L.  Kirkii  Th.  Dyer. 


Mozambique  .    .    .    .  <  L.  Pelersiana  (Kl.)  Th.  Dyer. 

(  L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum. 

i  L  madagascariensis  (Boj.)  K.  Schum. 

Mada^ascai    .    .    .    •  |  ^  crassipes  Radik. 


Iles  Comores  .    .    .    .  |  L.  comorensis  (Uo}.)  K.  Schum. 

l  L.  Kirkii  Th.  Dyer. 
Dar-es-Salam  ,    .    .    •  ]  ,  n  .     •       /i-i  ^  a^u  n 

(  L.  Pelersiana  (M.)  1  h.  Dyer. 

(  L  Kirkii  Th.  Dyer. 
Zanzibar    ..,..<  L.  Pelersiana  (Kl.)  K  Schum. 

(  L  comorensis  (Bo\ .)  var.  florida  K.  Schum. 

iL.  angustifolia  K.  Schum. 
L.  Kirkii  Th.  Dyer. 
L  Pelersiana  (Kl.)  Th.  Dyer. 
L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum. 
i  L.  Heudelolii  D.  C. 

Djours  /  L.  owariensis  Pal.  de  Beauv 

f  L.  comorensis  (Boj.)  var,  florida  K.  Schum. 
Bahr-el-GhazaI  .    .    .  |      Heudelolii  D.  G. 


II.  —  Description  des  espèces. 

Les  espèces  du  genre  Landolphia  peuvent  être  groupées  en 
deux  catégories,  l'une  comprenant  les  espèces  à  grandes  fleurs 
et  l'autre  celles  à  petites  fleurs  ;  cette  dernière  catégorie  se  subdi- 
vise elle-même  en  espèces  à  grandes  feuilles  et  en  espèces  à 
petites  feuilles. 

Nous  classerons  les  espèces  dans  Tordre  de  leurs  affinités. 

1«  Landolphia  à  grandes  fleurs. 
On  trouve  dans  cetle  catégorie  les  espèces  suivantes  : 
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A.  L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum. 

B.  L.  comorensis  (Boj  )  var.  florida  K.  Schum. 
G.  L.  madagascariensis  (Boj.)  K.  Schum. 

D.  L.  Lecomtei  A.  Dew.  (s|>.  iiov.). 
E  L.  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer. 

F.  L.  Petersiana  var.  crassifolia  K.  Schum. 

G.  L.  bracteala  A.  Dew.(sp.  nov.). 

A.  Landolphia  comorensis  (Boj.)  K.  Schum. 

Synonymie  et  Bibliographie.  Willughbeia  cordata  Klotzch,  dans 
Peters  Naturwisscnschaftliche  Reise  nach  Mosambik.  Berlin 
(1862),  p.  281. 

Vahea  comorensis  Boj ,  Horlus  Mauritîanus,  p.  207  (1837). 
Landolphia  florida  var.  leiantlia  Oliver,  The  Botany  of  the  Speke 

and  Grant  Expédition,  dans  The  Transaction  of  the  Linnean 

Society  of  Lo.ndon  (1873),  vol.  XXIX,  p.  107. 
Th.  Dyer,  Kew  Bulletin  (1881),  p.  43. 

K.  Schumann,  Ueber  die  A/rikanischen  Kautschukpflanzen,  dans 

BOTAMSCHE    JahRBOcHER    FUR    SYSTEM ATISCHE    PfL ANZE.NGESCH ., 

von  Engler,  Leipzig,  1893,  p.  403. 

Distribution  géographique.  —  Ile  Anjoana  (Bajer)  jusqu'à 
1000  mètres  d'aliilude,  à  Mayoïie  (1855,  Bjivin,  n**  5201);  existe 
aussi  en  Afrique  centrale,  notamment  sur  les  rives  du  Congo  et  ' 
de  rOgoouc  (Tliollon,  n°  129),  au  Foulah-Djallon  (□■■  Noury). 

Descriptioin.  —  C'est  l'une  des  plus  belles  et  des  plus  grandes 
espèces  du  genre.  Sa  tige  est  volubile,  ligneuse,  recouverte  d'une 
écorce  d'un  brun  noirâtre,  glabre,  parseinée  de  lenticelles 
blanches  très  nombreuses.  J'ai  vu,  au  musée  de  Berlin,  un  frag- 
ment de  tige  qui  avait  un  diamètre  de  5  centimètres  environ;  il 
était  constitué  par  une  poriion  ligneuse,  d'un  brun  pâle,  recou- 
verte d'une  écorce  subéreuse  épaisse  de  près  de  1  centimètre. 

Ses  feuilles  sont  elliptiques,  allongées  ou  plus  ou  moins  ovales, 
obtusément  arrondies  au  sommet,  arrondies  ou  légèrement  cor- 
dées à  la  base,  glabres  sur  leurs  deux  faces,  luisantes  à  la  face 
supérieure,  mates  et  de  couleur  plus  claire  inférieuremenl  ;  elles 
mesurent  jusqu'à  17  centimètres  de  longueur  sur  6,5  à  8  centi- 
mètres de  largeur.  Leur  nervation  est  pennée,  c'est  un  système 
de  40  ou  11  paires  de  nervures  secondaires  droites,  venant  s'in- 
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sérer  obliqueineiu  sur  la  nervure  primaire;  loules  ces  nervures 
sont  glabres,  font  saillie  à  la  face  inférieure,  mais  ne  forment 
qu'une  élevure  peu  marquée  sur  la  supérieure;  la  nervure  princi- 
pale est,  à  In  face  supérieure,  placée  aii  niveau  de  Tépiderme  du 
limbe.  Un  ricbe  réseau  de  petites  anastomoses,  qui  proéminent 
sur  les  deux  faces,  parcourt  le  limbe. 

Leur  pétiole  est  glabre,  long  de  1 1  à  12  millimètres,  non 
renflé  à  la  base.  Les  inflorescences  sont  muliiflores,  terminales, 
non  poilues,  pourvues  de  nombreux  rameaux  disposés  en  cyme, 
produisant  par  leur  réunion  une  (été  bien  fournie.  Les  fleurs  sont 
grandes,  blancbes  à  l'étal  frais,  brunâtres  à  sec,  portées  par  un 
court  pédieelle  sur  lequel  se  trouvent  de  petites  bractées  coriaces, 
ovales  obtuses,  ciliées  sur  les  bords;  ces  fleurs  sont  très  odo- 
rantes. 

Le  calice  (*)  est  petit,  divisé  très  profondément  en  5  lobes 
glabres,  coriaces,  ovales  obtus,  ciliés  sur  les  bords,  mesurant 
l°"",5,au  plus  2  millimètres;  la  corolle  hypocratériforme,  très 
grande,  mesure  de  la  base  au  sommet  jusqu'à  55  millimètres; 
elle  est  formée  d'un  tube  glabre,  plus  large  dans  sa  moitié  infé- 
rieure (sur  1  centimètre  environ)  que  dans  sa  moitié  supérieure, 
long  de  23  à  26  millimètres,  large  de  2  millimètres  au  sommet 
et  de  3  millimètres  à  la  base.  Les  pétales  sont  au  nombre  de  5, 
presque  égaux,  minces,  glabres,  obovales,  longs  de  25  à  29  mil- 
limètres et  larges  de  6  à  10  millimètres.  Les  5  anthères  sont 
attachées  par  leur  base  à  une  hauteur  de  8  ou  9  millimètres, 
c'est-à-dire  un  peu  au-dessous  de  la  moitié  du  tube,  à  l'aide  d'un 
mince  filament;  ces  anthères  sont  apiculées  au  sommet;  elles 
comprennent  deux  sacs  polliniques.  Le  pistil  est  court  (en  tout 
5  millimètres),  glabre,  dressé,  renflé  au  sommet  en  un  stig- 
mate de  2  millimètres  ;  ovaire  glabre  ou  très  légèrement  poilu  à 
sa  portion  supérieure.  Fruits,  d'après  Bojer,  de  la  forme  et  de 
la  couleur  d'une  orange. 

Floraison.  —  En  septembre  (Boj.). 


(*)  Je  donne  comme  longueur  du  calice  la  longueur  des  lobes. 
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Affinités.  —  Ce  végétal  a  comme  plus  proche  parent  le  L  como- 
rensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum..  dont  il  diffère  princi- 
palement par  ses  inflorescences  glabres;  il  est  toutefois  à  remar- 
quer qu'il  existe  des  formes  intermédiaires  plus  ou  moins  poilues: 
tel  est  le  cas  delà  plante  trouvée  au  Gabon  par  M.  Thollon,  laquelle 
présente  quelques  rares  poils  sur  son  calice  et  parfois  a  la  base 
du  tube  de  la  corolle. 

Usages.  —  Une  note  placée  sur  un  échantillon  récolté  par  Hil- 
debrandt  mentionne  le  fruit  de  ce  végétal  comme  renfermant 
une  pulpe  comestible.  Le  D"^  Noury  dit  que  son  latex  est  très 
abondant  et  sert  à  falsifier  le  caoutchouc. 

B.  Landolphia  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum. 

Symonymie  et  Bibliographie.  Landolphia  florida  Bentham  et  W.-J. 
Hooker,  Niger  flora,  London,  p.  i44. 

K.  Schumann,  loc.  cit.,  p.  406,  avec  figures 

Th.  Chrisly,  The  African  Rubber  Tree  Landolphia  florida.  New 
Commercial  Drugs. 

Noms  vulgaires.  —  M'bungu  (Zanzibar)  ;  Malumba  (à  Lan- 
dana,  d'après  le  ïl.  P.  Du  parquet);  rituri,  au  pluriel  miitutiy  ou 
aboh  (près  de  Saint-Paul  de  Loanda);  M'bunga  dans  le  Mozam- 
bique; M'hoongo  en  Kissuaili;  Mada  (en  Sénégambie  d'après 
Heudeloi)  ;  le  fruit  est  nommé  aboli  au  Niger. 

Distribution  géographique.  —  C'est  certainement  l'espèce  la 
plus  répandue  du  genre  :  on  la  rencontre  aussi  bien  sur  la  côte 
orientale  que  sur  la  côte  occidentale,  depuis  le  17*'  parallèle 
nord  pour  la  côte  occidentale  et  depuis  le  10"  pour  les  régions 
plus  voisines  de  la  côte  orientale  (Djours,  Mitious).  Voici  les 
principales  localités  connues  :  sur  le  Quorra  (Niger,  d'après 
Barter  et  Vogel);  à  Kombo,  à  Kandiafara  et  à  Dandoum  (Séné- 
gambie, D"  Noury);  au  Cameroun  (Baroinbi-Slation)  ;  au  Togo- 
land  (Bismarckburg),  à  Kamboudo  et  à  Chichoxo  (Gabon);  dans 
tout  l'État  indépendant  du  Congo,  notamment  sur  les  rives  du 
Kwilu  (Beschuel  Loesche);  sur  les  rives  du  Kwango  (von  Mechow, 
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11"  ;)05);  dans  l'Angola  et  à  Pontio  Andongo  (Welwilsch),  à 
Zanzibar,  dans  l'Ousanibara  et  rOimioro,  chez  les  Monnbas,  au 
fleuve  Ougalla,  à  S'sabbi  (pays  des  Bongos),  chez  les  Mittous  et 
fhez  les  Djours  (Schwcinfuiih). 

D'après  M.  Holmwooil,  dans  le  Mozambique  on  trouve  cette 
espèce  jusqu'au  bord  de  la  mer,  et  ce  sur  une  grande  étendue  de 
la  côte. 

Description.  —  Ce  Landolphia  est  une  liane  de  très  grande 
taille  qui  grimpe  jusqu'au  sommet  des  arbres  et  en  redescend 
en  festons  innombrables;  sa  tige  ligneuse,  glabre,  couverte 
d*une  écorce  d'un  bnm  noirâtre,  parsemée  de  nombreuses  lenti- 
celles,  peut  alteindre  de  grandes  dimensions. 

Ses  feuilles  sont  ellipliques,  allongées,  parfois  plus  ou  moins 
ovales,  arrondies  à  la  base,  obtuses  à  leur  sommet,  lequel  peut 
se  terminer  par  un  léger  mucron,  glabres  sur  leurs  deux  faces, 
assez  coriaces-,  elles  peuvent  atteindre  jusqu'à  19  centimètres 
de  longueur  sur  9  centimèlres  de  largeur,  en  moyenne  12  ou 
13  centimèlres  de  longueur  sur  5,5  à  6  centimètres  de  largeur. 
Leur  nervation  est  pennée,  identique  à  celle  de  la  plante  précé- 
demment décrite,  et  comprenant  ordinairement  neuf  paires  de 
nervures  secondaires  assez  espacées. 

Les  feuilles  sont  portées  par  un  pétiole  court,  de  1  à  1,o  cen- 
timètre, glabre. 

Les  inflorescences  sont  terminales,  multiflores  et,  comme 
celles  du  L.  comorensis  (Boj.)  K.  Sclium.,  portées  par  un  pédon- 
cule de  1  à  2  centimètres;  j'en  ai  cependant  vu  un  qui  avait 
8  centimètres  ei  qui  était  plus  ou  moins  recourbé,  comme  s'il 
allait  se  transformer  en  crampon. 

La  seule  difl'érence  existant  entre  ces  inflorescences  et  celles 
du  L.  comorensis  (Boj.)  K.  Scbum.,  est  que  celles  de  cette  der- 
nière plante  sont  glabres,  alors  que  celles  du  L.  comorensis  (Boj.) 
var.  florida  K.  Scbum.  sont  recouvertes  d'un  duvet  blanchâtre 
très  distinct. 

Ses  fleurs  sont  ordinairement  un  peu  plus  grandes  que  celles 
de  la  planie  précédemment  décrite;  fraîches,  elles  sont  blanches 
et  réj>andenl  une  odeur  de  jasmin  très  agréable. 
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Le  calice  est  couvert  de  petits  poils  blanchâtres;  il  est  divisé 
presque  jusqu'à  sa  base  en  5  lobes  assez  inégaux,  ovales 
oblongs,  mesurant  de  3,5  à  5  millimètres;  la  corolle  est  formée 
d'un  tube  velu,  mesurant  22  à  25  millimètres  de  longueur,  se 
prolongeant  au  sommet  en  5  pétales,  oblongs  allongés,  dont 
la  longueur  peut  alteindre  40  millimètres  et  la  largeur  6  à 
10  millimètres. 

Les  anthères,  au  nombre  de  5,  sont  situées  un  peu  au-drssous 
de  la  moitié  de  la  longueur  du  tube,  dans  le  renflement  qui 
occupe  cette  région;  l'ovaire  est  globuleux,  villeux;  le  style  est 
filiforme,  à  stigmate  fusiforme  prolongé  en  une  sorte  de  petit 
bec  fendu  en  deux. 

Les  bractées  qui  se  trouvent  sur  les  rameaux  de  l'inflores- 
cence sont  petites,  ovales,  squameuses,  couvertes  de  poils;  elles 
mesurent  1  ou  2  millimètres. 

Les  fruits  portés  par  cette  liane  sont  de  la  dimension  d'ime 
orange,  arrondis,  constitués  par  une  enveloppe  coriace,  épaisse  | 
de  5  millimètres,  parcourue  par  de  nombreux  canaux  laticifères; 
leur  surface,  de  couleur  jaune-citron,  est  creusée  de  nombreuses 
petites  fossettes  au  fond  desquelles  se  trouve  une  lenticelle;  à 
l'intérieur  de  ce  péricarpe,  on  constate  une  pulpe  jaune  dans 
laquelle  sont  noyées  de  nombreuses  graines  polyédriques  qui, 
par  suite  de  la  pression  de  l'écorce,  ont  pris  des  formes,  des  posi- 
tions ou  des  dimensions  diflërentes. 

La  pulpe  jaune  est  constituée  par  les  nombreux  poils  gonflés 
de  suc  cellulaire  qui  couvrent  la  surface  des  graines. 

Les  graines  sont  brunes,  à  albumen  blanc,  de  consistance 
presque  cornée;  les  deux  cotylédons  sont  gros,  verdàtres,  appli- 
qués l'un  contre  Tautre. 

Floraison.  —  En  juillet. 

Affinités.  —  Cette  plante  ne  diff'ère  du  L.  comorensis  (Boj.) 
K.  Schum.  que  par  la  présence  de  petits  poils  blanchâtres  sur 
les  rameaux  de  l'inflorescence,  le  calice  et  le  tube  île  la  corolle. 

Usages.  —  Bien  que  ce  soit  le  Landolphia  le  plus  répandu  et 
celui  qui  a  été  le  plus  de  fois  rencontré,  c'est  certainement 
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celui  sur  lequel  on  a  publié  le  plus  d'inexaclitudcs  et  de  conlra- 
tlielions  Ainsi  d  après  Soyaux,  Monieiro,  Merlon,  Speke  el  Grant 
cl  d'autres,  celle  plante  fournil  un  excellent  caoutchouc;  on  a 
même  dit  qu'elle  donnait  la  plus  grande  partie  de  la  gomme 
élastique  exportée  du  Congo  et  d'Angola  ;  d'après  d'autres, 
M.  de  Ficallio  par  exemple,  la  liane  ne  semble  pas  exploiiée 
dans  l'Angola  au  point  de  vue  de  son  caoutchouc;  le  D'  Noury 
dit  qu'en  Sénégambie  la  plante  ne  fournit  qu'un  caoutchouc  de 
(jualilé  inférieure,  utilisé  seulement  pour  falsifier  les  bons  caout- 
choucs; certains  affirment  qu'on  ne  sait  exactement  laquelle  des 
deux  lianes  fournil  le  bon  caoutchouc  de  ces  régions.  Enfin,  il 
en  est  (M.  Lfcom(e)  qui  nient  absolument  que  le  L.  comorensis 
(Boj.)  var.  florida  K.  Schum.  fournisse  du  caoutchouc  utili- 
sable. 

M.  Lecomte,  le  seul  botaniste  qui  ait  fait  des  recherches 
sérieuses  sur  les  caoutchoucs  d'Afrique,  a  extrait  et  coagulé  lui- 
même  le  latex  des  diverses  lianes  que  des  indigènes  lui  dési- 
gnaient comme  fournissant  de  la  gomme  élastique;  il  a  pu  de 
celte  façon  se  renseigner  exactement  sur  la  valeur  des  matières 
obtenues.  De  plus,  il  recueillit  des  échantillons  de  latex  de  ces 
lianes  afin  de  les  soumettre  à  l'analyse  lors  de  sa  rentrée  en 
Europe. 

Cet  explorateur  m'a  montré  la  liane  dont  il  est  question  ici;  j'ai 
pu  ainsi  vérifier  l'exactitude  de  sa  détermination  :  c'est  bien  le 
L.  comorensis  (Boj,)  var.  florida  K.  Schum.,  ainsi  que  son  pro- 
duit, qui  est  une  substance  dure,  cassante,  résineuse,  absolu- 
ment inutilisable  pour  l'extraction  du  caoutchouc. 

Je  considère  donc  comme  un  fait  acquis  que  le  L.  florida 
n'est  pas  exploité  par  les  indigènes  pour  le  caoutchouc  qu'il 
fournit,  mais  qu'ils  ajoutent  son  suc  au  produit  des  bonnes  lianes, 
dans  un  but  de  fraude. 

A  propos  de  la  coagulation  du  latex,  il  existe  toute  une  série  de 
contradictions  :  les  uns  renseignent  le  suc  laiteux  comme  se 
coagulant  immédiatement,  «  au  point  qu'il  est  impossible  de  le 
recueillir  dans  des  vases  »  ;  les  autres  prétendent  exactement 
l'inverse.  De  semblables  différences  ne  me  paraissent  point  pou- 
XIX  8 
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voir  être  attribuées  aux  saisons,  d'autant  plus  que  M.  Lecomte 
m'a  dit  que  ce  latex  devait  être  bouilli  jusqu'à  évaporation  presque 
complète  pour  que  la  solidification  se  produise. 

Ce  fait,  que  le  produit  du  L  comorensis  (Boj.)  var.  florida 
K.  Schum.  n  a  aucune  valeur,  me  paraît  devoir  attirer  Tattention 
de  ceux  qui  exploitent  le  caoutchouc;  ils  devront  veiller  soigneu- 
sement à  ce  que  son  suc  ne  soit  pas  mélangé  à  celui  des  bonnes 
lianes,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Si  le  latex  de  ce  végétal  ne  vaut  pas  grand'chose  comme  pro- 
ducteur de  gomme  élastique,  ses  fruits  sont  unanimement  consi- 
dérés comme  excellents. 

Les  Noirs  se  font  un  vrai  régal  de  la  pulpe  jaune,  mucilagi- 
neuse,  à  saveur  acide,  qui  entoure  les  graines,  et  les  Blancs  ne  la 
dédaignent  pas.  Stairs,  parlant  du  fruit  d'une  plante  à  caoutchouc 
(probablement  de  celle  dont  il  s'agit  ici),  dit  que  c'est  le  meil- 
leur des  fruits  qu'il  a  goûtés  dans  l'intérieur  de  l'Afrique. 

D'après  le  R.  P.  Duparquef;  à  Landana  les  indigènes  en  font 
usage  comme  purgatif,  lorsqu'ils  sont  atteints  de  la  maladie 
bérienne.  Speke  et  Grant  citent  le  produit  de  celte  plante  (?) 
comme  employé  par  les  Wahiao  pour  faire  des  balles  à  jouer,  et 
et  ils  considèrent  son  caoutchouc  comme  le  plus  adhésif. 

Variations.  —  Heudelot  a  récollé,  en  1835,  à  Kombo  (Séné- 
gambie),  un  Landolphia,  conservé  au  Muséum  de  Paris  sous  le 
numéro  29,  qui  est  remarquable  par  des  inflorescences  longue- 
ment pédonculées  (23  à  57  millimètres)  et  par  des  feuilles  rela- 
tivement petites,  n'ayant  que  7°",5  de  longueur  sur  i  centimètres 
de  largeur.  Ce  voyageur  note  que  la  plante  monte  très  haut, 
donne  des  fleurs  blanches  très  odorantes  et  un  fruit  de  la  gros- 
seur d'une  poire  de  bon-chrétien,  dont  les  naturels  mangent  la 
pulpe.  Ils  nomment  ce  végétal  mada. 
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C.  Landolphia  madagascariensis  (Boj.)  K.  Schum. 

Synonymie  et  Bibliographie.  Vahea  gummifera  Poirel;  supplément 
à  V Encyclopédie  de  Lamarcky  1817,  l.  XIII. 

Vahea  madagascariensis  (Boj.),  Hortus  Mauritianus,  1837,  p.  207. 

Faterna  elastica  Sieber,  Flora  Maurit.  exs. 

Tabernaemontana  squamosa  Smilh;  Sprenge),  Systema  vegelabi- 

HuTHy  t.  I,  p.  689. 
Vahea  echites  Sieb.,  Flora  Maurit.,  exs.,  n»  124. 
fi.-S.  Perrottel,  Catalogue  raisonné  des  plantes  introduites  dans 

les  colonies  françaises.  Annales  de  la  Société  linnéenne,  1824. 

Encyclopedia  Britannica,  1881,  p.  835,  lettre  R. 

K.  Schumaon,  loc.cit.,  1895,  pp.  40r5  el  406. 

Plaiichoii,  Produits  fournis  à  la  matière  médicale  par  la  famille 
des  Apocynées,  Montpellier,  1894,  p.  305. 

Noms  vulgaires.  —  A  Madagascar,  on  lui  donne  les  diverses 
appellations  suivantes  :  voua-heréy  vâhé,  voa-heré,  voa-canya, 
voa'hiné. 

Distribution  géographique.  —  Madagascar  (Tamaiave,  Foul- 
poinle)  ei  île  Maurice. 

Description.  —  C'est  une  liane  à  tige  ligneuse,  à  rameaux 
glabres,  grisâtres,  couverts  de  nombreuses  lenticelles,  à  Félat 
adulte;  sur  les  parties  très  jeunes,  on  aperçoit  quelques  poils 
difficiles  à  distinguer,  tant  ils  sont  petits. 

Les  feuilles  sont  entières,  coriaces,  luisantes  à  la  face  supé- 
rieure, mates  et  brunâtres  inférieurement,  absolument  glabres 
sur  les  deux  faces;  leur  forme  est  elliptique  ou  ovale,  à  sommet 
obtus  ou  arrondi,  à  base  cunéiforme,  s'atténuant  en  un  pétiole 
assez  large,  surtout  à  son  point  d'attache  sur  la  tige,  mais  très 
court  (4  à  10  millimètres)  ;  nervation  pennée  comme  toujours, 
comprenant  14  ou  15  paires  de  nervures  secondaires  parallèles, 
formant  un  ourlet  très  net  sur  les  bords  et  venant  s'insérer 
presque  perpendiculairement  sur  la  nervure  médiane;  cette  der- 
nière est  large,  légèrement  proéminente  à  la  face  supérieure,  non 
canaliculée,  faisant  saillie  du  côté  inférieur.  Leurs  dimensions 
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oscillent  enire  6'"",d  et  9''™,5  pour  la  longueur, et  3*"",5  et  5  centi- 
mètres pour  la  largeur. 

Ses  inflorescences  ressemblent  beaucoup  àcellesdu  L.comorensis 
ver.  florida  K.  Schum.,  mais  elles  comprennent  un  nombre  de 
fleurs  moins  grand;  ce  sont  des  cymes  corymbiformes,  pubes- 
cenies,  d'une  vingtaine  de  grandes  fleurs  portées  par  des  pédi- 
celles  de  3  millimètres.  Les  fleurs  sont  constituées  par  un  calice 
divisé  jusqu'à  sa  base  en  4  ou  5  sépales  carénés,  plus  ou  moins 
égaux,  assez  larges,  oblus  au  sommet,  velus  extérieurement, 
mesurant  de  l""*,^  à  2  millimètres  de  longueur;  la  corolle  mesure, 
de  la  base  au  sommet,  jusqu'à  47  millimètres  ;  sa  partie  tubulaire, 
revêtue  extérieurement  de  petits  poils,  est  étroite,  longue  de  H 
à  15  millimètres,  se  renflant  immédiatement  au-dessus  du  calice 
pour  diminuer  ensuite  de  calibre  jusqu'au  point  de  sa  divi- 
sion en  5  pétales  elliptiques,  atténués  à  la  base,  arrondis  au 
sommet,  légèrement  poilus  sur  leur  portion  inférieure  externe, 
glabres  sur  leur  moitié  supérieure,  bruns  à  sec,  longs  de  12  à 
30  millimètres, larges  de  4  à  5""",S  ;  les  étamines,au  nombre  de  5, 
sont  insérées  à  la  paroi  du  renflement;  sacs  polliniques  longs  de 
1°"",5;  pislils  et  ovaire,  pas  vus. 

Les  fruits  sont  piriformes,  bruns,  glabres,  longs  de  i1°°*,5sur 
8*"",7  de  large,  polyspermes. 

Floraison.  —  De  mai  à  décembre. 

Usages.  —  C'est,  d'après  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés 
(lu  sujet,  cette  espèce  qui  fournil  le  caoutchouc  exporté  de  la 
grande  Ile  de  Madagascar. 

Bojer  dit  «  qu'elle  produit  une  très  grande  quantité  de  véri- 
table gomme  élastique,  aussi  bonne  que  celle  obtenue  du 
Siphonia  elastica  » . 

Affinités.  —  Ce  végétal  rentre  dans  la  catégorie  des  espèces  à 
grandes  fleurs;  il  s'éloigne  fortement  du  L.  Lecomtei  A.  Dew.,  et 
plus  encore  du  groupe  des  L,  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer;  son 
plus  proche  parent  est  le  L.  cornorensis  var.  florida  K.  Schum., 
dont  il  a  les  fleurs  et  les  inflorescences,  mais  dont  il  diffère  par 
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ses  feuilles  plus  petites,  à  nervures  plus  nombreuses,  plus  ser- 
rées, formant  un  ourlet  très  net  le  long  des  bords,  enfin  par  ses 
pétales  plus  larges. 

D.  Landolphia  Lecomtei  A.  Dew.  (sp.  nov.). 

Nom  indigène.  —  Binntouba  (Congo  français). 

Distribution  géographique.  —  Cette  plante  a  été  trouvée  à 
Kitabi,  près  du  Kwilu,  par  M.  H.  Lecomte;  je  ne  la  connais  pas 
ailleurs. 

Description.  —  C'est  une  liane  ligneuse,  à  écorce  glabre,  d'un 
noir  grisâtre  à  Tétat  adulte,  présentant  çà  et  là  quelques  lenti- 
cell(  s  ;  les  portions  les  plus  jeunes  de  ces  tiges  sont  revêtues  de 
poils  raides,  bruns;  les  feuilles  sont  opposées,  glabres  sur  les 
deux  faces,  même  sur  la  nervure  principale,  à  bords  légèrement 
recourbés  inférieurement,  non  ciliés;  leur  face  supérieure  est 
lisse,  plus  ou  moins  argentée;  elles  sont  ordinairement  ellip- 
tiques allongées,  arrondies  ou  légèrement  obtuses  à  la  base, 
prolongées  au  sommet  en  un  mucron  parfois  assez  long,  plus  ou 
moins  aigu,  plus  rarement  obtus,  arrondi  ou  émarginé;  leurs 
dimensions  maxima  sont,  pour  Téchantillon  que  j'ai  sous  les 
yeux,  9  centimètres  de  longueur  sur  5*"",5  de  largeur.  Leur  ner- 
vation est  pennée,  comprenant  sept  à  treize  paires  de  nervures 
secondaires,  légèrement  arquées,  formant  un  ourlet  assez  net  à 
une  certaine  distance  des  bords;  ces  nervures,  la  principale  sur- 
tout, sont  déprimées  à  la  face  supérieure  et  font  saillie  à  la  face 
inférieure;  leur  coloration  noire  fait  qu'elles  sont  plus  faciles  à 
apercevoir  du  côté  supérieur  que  du  côté  inférieur.  Les  feuilles 
sont  pourvues  d'un  pétiole  assez  grêle,  large  de  5  à  6  milli- 
mèires,  muni  généralement  de  quelques  poils  raides.  Les  inflo- 
rescences sont  terminales,  en  cyme  ombelliforme,  comprenant 
une  dizaine  de  grandes  fleurs  portées  par  des  pédicelles  de  2  ou 
o  millimètres  ;  les  rameaux  de  cette  inflorescence  sont  articu- 
lés, couverts  d'un  duvet  roux  et  munis  de  bractées  larges  et  très 
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petites,  recourbées  vers  le  bas;  sur  le  trajet  du  rameau^  on 
observe  de  petites  écailles  poilues  qui  sont  vraisemblablemehi 
des  feuilles  avortées. 

Les  fleurs  ont  ordinairement  à  la  base  du  calice  une  bractée 
poilue  de  ou  i""^,^  de  longueur  sur  3""",5  de  largeur,  obtuse 
au  sonnmet,  à  nervure  médiane  faisant  saillie  extérieurement;  le 
calice  comprend  5  sépales  carénés,  inégaux,  poilus,  ovoïdes, 
arrondis  à  la  base,  aigus  au  sommet,  recourbés  vers  l'extérieur, 
longs  de  5  à  6  millimètres  sur  ^'""jb  à  4  millimètres  de  largeur; 
c'est  le  plus  grand  calice  que  j'aie  observé  chez  les  espèces  de  ce 
genre;  corolle  brune  à  sec,  formée  d'un  tube  mince,  long  de  12 
à  14  millimètres,  large  de  2°""  ou  2'°",5,  au  renflement  poilu  exté- 
rieurement et  intérieurement  dans  sa  moitié  supérieure  ets'atté- 
nuant  ensuite  peu  à  peu  jusqu'aux  pétales;  ceux-ci  sont  lancéolés, 
atténués  à  la  base  et  aigus  au  sommet,  poilus  extérieurement, 
glabres  intérieurement,  longs  de  14  ou  15  millimètres,  sur 
4  millimètres  de  largeur,  ce  qui  porte  la  longueur  totale  de  cette 
corolle  à  28  ou  29  millimètres;  élamines  5,  situées  dans  le  ren- 
flement; anthères  mesurant  2  millimètres  de  longueur;  pistil 
long  de  1  centimètre;  style  poilu  au  sommet  et  à  la  base,  long 
de  7  millinièlres  ;  ovaire  glabre,  allongé,  long  de  5°"°,5  sur  1  mil- 
limètre de  largeur,  à  une  seule  loge  (?);  je  n'ai  pu  voir  les  pla- 
centas. 

D'après  les  indications  que  m'a  données  M.  Lecomte,  le  fruit 
de  ce  Landolphia  esi  globuleux,  de  la  grosseur  d'un  abricot,  jaune. 

Floraison.  —  La  plante  fleurit  en  janvier;  j'ignore  si  elle  a 
des  crampons. 

Affinités.  —  Cette  espèce  s'isole  assez  des  autres  espèces  du 
groupe;  elle  est  facile  à  reconnaître,  grâce  à  ses  grandes  fleurs 
pourvues  d'un  calice  relativement  énorme,  à  ses  feuilles  glabres, 
allongées,  mucronées,  à  nervures  en  gouttière  à  la  face  supé- 
rieure. 

Usages.  —  Les  indigènes  mélangent  son  latex  à  celui  de  la 
ninga;  j'ignore  si  ce  Landolphia  renferme  du  caoutchouc  et  si 
son  fruit  est  comestible. 
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E.  Landolphia  Petersiana  (Kl.)  Tli.  Dyer. 

Synonymie  et  Bibliographie.  Willughbeia  Petersiana  KIolzch, 
dans  Peters,  loc.  cit.,  p.  281. 

Th.  Dyer,  Report...  of  the  Royal  Gardens  al  Kew,  1881 ,  p.  42. 

K.  Scbumann,  loc.  cit.,  p.  408. 

Plauchon,  loc.  cit.,  p.  319. 

A.  Engler,  Gliederung  der  Végétation  von  Usambara  und  angren- 
zende  Gehiete,  p.  53. 

Noms  vulgaires.  —  Mtolia  ou  Mtoria  (Mombasa);  Matière  ou 
Matatubonzu  (Mozambique);  Tonda,  N'tonda,  Elonda  (Gabon). 

Distribution  géographique.  —  C'est,  avec  le  Landolphia  como- 
rensis  var.  florida  (Boj.)  K.  Schum.,  Tespèce  la  plus  répandue; 
on  la  trouve  depuis  la  baie  de  Delagoa  jusqu'au  Dar-es-Salam, 
sur  la  côte  orientale  :  Delagoa-Bay  (Forbes,  n"  54,  R.  P.  Junod); 
Zanzibar  (R.  P.  Sacleux,  Joblonsky);  Mozambique  (Peters); 
Ousambara  et  Dar-es-Salam  (Stuhimann);  et  sur  la  côte  occiden- 
tale dans  les  régions  suivantes  :  en  Sénégambie,  à  Kombo  (Heu- 
delot,  n*'  27);  au  Gabon  (R.  P.  Duparquel,  Thollon,  du  Bellay), 
notamment  à  Libreville  et  à  Denisville  (S.  de  Brazza),  sur  tout 
le  territoire  de  l'Etat  indépendant  du  Congo,  dans  TAngola 
(Welwitsch). 

Elle  varie  quelque  peu  suivant  les  régions  indiquées. 

Description.  —  C'est  une  liane  dont  la  tige  peut  atteindre 
jusqu'à  4  centimètres  de  diamètre,  peut-être  même  davantage; 
son  écorce  est  mince,  d'un  gris  noirâtre,  glabre,  pourvue  de  len- 
ticelles  nombreuses  ;  les  jeunes  rameaux  sont  roussâlres,  par  suite 
de  la  présence  d'une  pubescence  de  cette  couleur. 

Les  feuilles  sont  elliptiques,  obtuses  au  sommet  ainsi  qu'à  la 
base;  leur  face  supérieure  est  luisante  et  d'une  teinte  plus  foncée 
que  leur  face  inférieure;  à  l'état  adulte,  les  deux  côtés  sont  gla- 
bres, parfois  il  se  trouve  quelques  poils  sur  la  nervure  médiane; 
dans  leur  jeunesse,  elles  sont  revêtues  de  petits  poils  bruns;  leur 
longueur  va  jusqu'à  H  centimètres,  ordinairement  5  ou  6  centi- 


26 


—  120  — 


mètres;  leur  largeur  varie  entre  i"'",^  et  3''",4';  elles  sont  portées 
par  un  pétiole  de  5  à  10  millimètres,  très  peu  renflé  à  la  base, 
ordinairement  poilu  ;  leur  nervation  est  pennée,  comprenant  un 
grand  nombre  de  nervures  venant  s'insérer  presque  perpendicu- 
lairement sur  la  nervure  médiane.  Celle-ci  fait  saillie  à  la  face 
supérieure  et  y  forme  gouttière;  les  nervures  secondaires  sont 
visibles  à  la  face  inférieure,  mais  ne  se  voient  pas  ou  difficile- 
ment à  la  supérieure. 

Les  inflorescences  de  cette  espèce  sont  assez  particulières  et 
permettent  de  reconnaître  facilement  la  plante  :  ce  sont  de 
grandes  cymes  sympodiques  divariquées,  poilues,  comprenant  de 
petits  capitules  de  fleurs,  placés  à  l'extrémité  de  rameaux  secon- 
daires de  quelques  centimètres,  lesquels  viennent  s'attacher  sur 
un  rachis  qui  se  continue  à  la  base  par  un  long  pédoncule  pouvant 
avoir  jusqu'à  16  centimètres  de  longueur;  après  la  floraison,  ces 
inflorescences  se  transforment  en  crochets  ligneux  qui  sont  parfois 
de  très  grande  taille.  Les  glomérules  floraux  comprennent  des 
fleurs  assez  grandes,  blanches,  pourvues  à  leur  base  d'une  petite 
bractée  poilue,  brune,  longue  de  2  millimètres;  on  observe  aussi 
fort  souvent  des  petites  bractées  à  la  base  des  rameaux  de  l'inflo- 
rescence; ces  fleurs  sont  habituellement  presque  sessiles;  certains 
échantillons  avaient  pourtant  des  pédicelles  de  2  ou  3  millimè- 
tres de  longueur;  leur  calice  est  urcéolé,  revêtu  de  poils  roux, 
divisé  profondément  en  o  sépales  triangulaires,  dont  la  lon- 
gueur atteint  à  peu  près  le  cinquième  de  la  dimension  du  tube 
de  la  corolle,  soit  2"°*  à  2™'", 5  ;  la  corolle  est  en  entonnoir,  comme 
toujours,  et  mesure  de  la  base  au  sommet  jusqu'à  40  millimè- 
tres; son  tube  est  cylindrique,  glabre  ou  poilu  extérieurement, 
poilu  intérieurement,  renflé  un  peu  au-dessus  du  calice  ;  les 
pétales  sont  assez  inégaux,  lancéolés,  ciliés  sur  les  bords,  longs 
de  8  à  20  millimètres,  c'est-à-dire  généralement  égaux  ou  plus 
petits  que  le  tube,  rarement  plus  longs  que  lui;  étamines  au  nom- 
bre de  5;  style  très  court  (3  à  6  millimètres),  stigmate  oviforme, 
prolongé  en  bec,  pubescent;  ovaire  globuleux,  glabre,  unilo- 
culaire  (M.  Schumann,  loc.  cit.,  le  dessine  poilu). 

Griff'on  du  Bellay  indique  les  fruits  comme  étant  rouges,  de  la 
grosseur  d'un  œuf  de  pigeon. 


Floraison.  —  Inconnue. 
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Usages.  —  D'après  M.  Th.  Dyer,  celle  liane  fournirait  une 
parlie  du  caoulchouc  d'Afrique;  son  lalex  se  coagule  difficilement, 
parait-il,  et  pour  déterminer  la  coagulation  du  caoulchouc,  les 
Nègres  ont  recours  à  l'action  de  la  chaleur. 

Son  fruit  est  comestible. 

Variations.  —  Celte  plante  varie  assez  fortement,  aussi  pré- 
senie-t-elle  un  nombre  de  formes  et  de  variétés  assez  grand; 
parmi  ces  dernières,  l'une  des  mieux  caractérisées  est  la  sui- 
vante : 

F.  Landolphia  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer  var.  crassifoiia 
K.  Schum. 

Synonymie.  M.  Schumann  (loc.  cit.,  p.  408)  idenlilie  cette  plante  au  Lan- 
dolphia senensis  ou  Willughbeia  senensis  KIotzch. 

Description.  —  C'est  une  plante  grimpante  pouvant  atteindre 
jusqu'à  6  mètres  de  hauteur  (Engler,  loc.  cit,)^  ressemblant 
beaucoup  à  la  précédente;  ses  feuilles  sont  linéaires  ou  sub- 
ovalcs  oblongues,  à  base  tronquée  ou  légèrement  arrondie, 
obtusément  amminèes,  plus  coriaces  et  généralement  plus 
grandes;  nervation  pennée  à  nervures  venant  s'insérer  presque 
perpendiculairement  sur  la  nervure  principale  et  formant  sur  les 
bords  de  la  feuille  un  ourlet  bien  marqué;  ses  fleurs  sont  sou- 
vent un  peu  plus  grandes,  à  lobes  assez  inégaux;  à  l'élal  frais, 
elles  sont  blanches  el  répandent  un  parfum  délicieux;  ses 
inflorescences  sont  identiques  à  celle  du  L.  Petersiana  (Kl.) 
Th.  Dyer. 

Distribution  géographique. — Ce  Landolphia  est  connu  au  Gabon 
(à  Chinchoxo,  Soyaux,  n"  21  j,-  à  Angola  (Welwitsch,  n"5927); 
dans  la  région  de  Mozambique,  à  Sena  (Pelers)  ;  à  Zanzibar 
(Schmidt). 
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Je  considère  le  n"  37  récolté  par  Monleiro  à  Delagoa-Bay 
comme  devant  y  être  également  rapporté. 

On  doit  rapprocher  de  cette  plante  le  Landolphia  du  R.  P.  Du- 
parquet  qui  se  trouve  dans  Therbier  du  Muséum  de  Paris  avec 
la  mention  :  «Gabon  (plaine  de  Bonando,  1864,  n°  1).»  Ses  inflo- 
rescences sont  divariquées,  pubescentes, assez  grêles,  comme  celles 
du  L.  Peter siana  de  Joblonsky;  ses  feuilles  ressemblent  à 
celles  du  L.  Pelersiana  var.  crassifolia  K.  Schum.,  mais  sont 
prolongées  au  sommet  en  un  mucron  très  accusé  ;  sur  les 
feuilles  adultes,  on  voit  encore  parfois  des  traces  de  poils  à  la 
face  supérieure;  les  nervures  et  les  bords  des  feuilles  sont  gla- 
bres, de  même  que  les  tiges. 

D'après  le  missionnaire  qui  l'a  découvert,  ce  végétal  est  un 
arbuste  sarmenteux,  que  les  naturels  appeW enl  donca-tonda  ;  ses 
fleurs  sont  blanches  et  exhalent  un  parfum  très  suave;  on  pour- 
rait en  faire  un  L.  Pelersiana  var.  mucronata. 

Je  fais  également,  sous  le  nom  de  rotundifolia,  une  variété  du 
L.  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer,  de  la  liane  récoltée  à  Zanzibar  par 
Joblonsky  (n°25).  Cette  plante  a  des  fleurs  plus  petites  que  l'espèce 
habituelle  (corolle  ayant  en  tout  18  à  24  ou  25  millimètres);  ses 
feuilles  sont  larges,  plus  ou  moins  arrondies  ou  obovales,  obtuses 
ou  échancrées  au  sommet,  parfois  même  légèrement  mucronées, 
arrondies  à  la  base,  quelquefois  légèrement  cordées;  elles  sont 
coriaces,  glabres  sur  leurs  deux  faces,  à  nervation  difl^érente  de 
celle  du  L.  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer  :  il  y  a  moins  de  nervures 
et  celles-ci  sont  plus  obliques.  Ses  inflorescences  sont  plus  grêles, 
de  même  que  les  crampons  qui  en  résultent;  les  dimensions  de 
ces  feuilles  sont  de  7  à  8  centimètres  pour  la  longueur  et  de 
j^cm  ^  50m  5  pQyp  largeur. 

On  doit  en  rapprocher  le  L.  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer  récolté 
par  le  R.  P.  Sacleux  à  la  côte  orientale,  ceux  trouvés  par  le 
R.  P.  Duparquet  à  Zanzibar,  en  1873,  et  ceux  collectés  par  Boi- 
vin,  de  1847  à  1852,  à  l'île  Mayotte  (n«  3200)  et  à  Zanzibar,  qui 
présentent  tous  les  passages  entre  le  L.  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer 
et  la  variété  rotundifolia  ;  leurs  fleurs  varient  entre  27  et  33  mî- 
limètres. 
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Résumé.  —  Le  Landolphia  Petersiana  (Kl.)  Th.  Dyer  parait 
donc  être  exlrèmement  variable  quant  à  la  forme,  la  consistance 
et  les  dimensions  de  ses  feuilles;  les  fleurs  affectent  des  dimen- 
sions assez  variables,  de  même  que  le  pilosisme  de  celles-ci. 

G.  Landolphia?  bracteata  (*)  A.  Dew.  (sp.  nov.). 

Le  port  de  celte  plaate  m'est  incoonu;  j'en  ai  fait  la  description  d'après 
l'échantillon  n»  !2242  de  l'herbier  du  Muséum  de  Paris,  qui  l'avait 
reçu  de  Kew. 

Distribution  géographique.  —  Ce  Landolphia  a  été  trouvé  par 
Mann,  au  Old  Calabar  River. 

Description.  —  C'est  une  liane  dont  les  branches  sont  cou- 
vertes de  poils  bruns,  même  lorsqu'elles  ont  déjà  un  certain 
âge  ;  ses  feuilles  sont  opposées,  elliptiques,  parfois  largement 
elliptiques,  mucronées  ou  pointues  au  sommet,  arrondies  à  la 
base,  plus  rarement  un  peu  atténuées,  à  face  supérieure  lisse, 
d'un  gris  argenté,  l'inférieure  étant  couverte  de  poils  roux  sur 
les  nervures;  bords  légèrement  recourbés,  mesurant  au  maximum 
7*"°,5  de  longueur  sur  4*'"*,2  de  largeur;  leur  nervation  est  du 
type  penné,  comprenant  une  nervure  principale  sur  laquelle 
viennent  se  rattacher  6  à  8  paires  de  nervures  secondaires 
couvertes  inférieurement  et  supérieurement  de  poils  roux, 
proéminentes  à  la  face  inférieure,  mais  donnant  lieu  à  une  légère 
dépression  sur  la  face  supérieure  ;  les  pétioles  sont  poilus,  non 
renflés  à  la  base,  d'une  longueur  de  5  millimètres;  les  inflores- 
cences sont  terminales  ou  naissent  à  l'intersection  de  deux 
branches;  elles  sont  portées  par  un  pédoncule  dont  la  longueur 
varie  entre  2*"",5  et  5  centimètres;  les  fleurs  forment  un  panicule 
pauciflore,  lâche,  divariqué;  ces  fleurs  sont  grandes,  du  type  habi- 
tuel ;  leur  calice  comporte  5  sépales  lancéolés,  égaux,  aigus  au 


(•)  N'ayant  aucune  indication  sur  les  fruits  de  cette  plante,  je  la  range  avec  doute 
parmi  les  Lando//?A/a.  Elle  porte,  à  Paris,  la  mention  Fa/iea. 
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sommet, arrondis  à  la  base,  carénés,  couverts  de  longs  poils  bruns 
sur  leur  face  externe,  laquelle  est  un  peu  recourbée  en  dehors; 
leur  longueur  est  de  6""",5  à  8  millimètres;  la  corolle  est  formée 
d'une  partie  lubulaire  poilue,  aussi  bien  à  l'iniérieur  qu  a  l'exté- 
rieur, longue  de  1,^  millimèlres,  large  de2™"',5,  présentant  dans  sa 
moitié  supérieure  un  renflement  ;  les  pétales  sont  plus  ou  moins 
obtus  au  sommet,  longs  de  17  millimètres,  donc  d'une  taille  un 
peu  plus  considérable  que  celle  du  tube;  la  portion  renflée  du 
tube  loge  5  anthères,  attachées  comme  toujours  à  la  paroi  par  un 
très  court  filet  ;  l'ovaire  est  très  petit,  globuleux,  couvert  sur  la 
plus  grande  partie  de  sa  surface  de  longs  poils  qui  en  cachent 
complètement  le  sommet;  il  a  environ  1  millimètre  de  longueur; 
au  voisinage  de  chaque  fleur,  de  même  qu'à  la  base  des  inflo- 
rescences, on  trouve  des  bractées,  généralement  au  nombre  de  2, 
dont  les  dim(  nsions  varient  enire  6""",5  et  8  millimètres. 

Remarque.  —  Cette  espèce  est  remarquable  par  ses  grandes 
bractées,  recourbées,  couvertes  de  poils  bruns,  ses  feuilles  velues 
assez  grandes. 

2°  Landolphia  à  petites  fleurs  et  à  grandes  feuilles. 
Cette  catégorie  comprend  les  espèces  suivantes  : 

A.  L.  lucida  K,  Schuin. 

B.  L.  senegalensis  (I).  C.)  Radik. 

C.  L.  owariensis  Pal.  de  Beauv. 

D.  I.  Heudelotii  D.  G. 

E.  L  tomenlosa  (Lep.)  A.  Dew. 

F.  L.  Traunii  Sadeb. 

G.  L.  Michelinii  Benlh. 

A.  Landolphia  lucida  K.  Schum.  (sp.  nov.). 

Distribution  géographique.  —  Cette  espèce  a  été  trouvée  à 
Mukenge  (Congo,  Kassaï),  par  Pogge  (n**  1 038  et  n"  i  236),  en  \  882. 

J\OM  INDIGÈNE.    Tubulo-bulo. 
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DEscniPTiON.  —  C'est  une  liane  ligneuse,  grimpante,  à  écorce 
brune  ou  grise,  glabre,  parsemée  de  lenlicelles  blanches;  ses 
feuilles  soni  elliptiques,  généralement  obtuses  au  sommet,  parfois 
légèrement  mucronées,  cordiformes  à  la  base,  plus  ou  moins 
transparentes,  brunes  ou  vertes  à  la  face  supérieure,  plus  pâles 
inlérieurement,  glabres  sur  les  deux  faces;  leurs  dimensions 
varient  entre  8  et  10  centimètres  de  longueur  moyenne  (6  à 
13  centimètres  comme  dimensions  extrêmes),  sur  4  ou  5  centi- 
mètres de  largeur,  sans  aller  au-dessous  de  2'"",5  et  au-dessus  de 
C'^jS  ;  leur  nervation  est  pennée,  à  nervures  secondaires  peu 
nombreuses  (8  à  10  paires),  légèrement  arquées,  formant  un  our- 
let sur  les  bords  de  la  feuille;  le  pétiole  de  ces  feuilles  a  de  o  à 
7  millimètres,  il  est  parfois  assez  épais. 

Les  inflorescences  sont  lâches,  terminales,  en  panicule,  pour- 
vues d'un  pédoncule  de  35  à  65  millimètres  de  longueur  qui, 
plus  tard,  se  transforme  en  crochet;  les  fleurs  sont  grandes,  d'un 
brun-noir  à  sec,  mais  blanches  et  odorantes  lorsqu'elles  sont 
vivantes,  glabres  de  même  que  les  petits  rameaux  de  Tinflores- 
cence;  calice  glabre,  à  dents  lancéolées  aiguës,  longues  de  i™",5  à 
2  millimètres;  corolle  pourvue  d'un  tube  glabre,  long  de  6  milli- 
mètres, se  divisant  au  sommet  en  5  pétales  glabres,  très 
étroits,  linéaires,  de  8  ou  9  millimètres  de  longueur;  la  fleur 
entière  mesure  parfois  jusqu'à  2  centimètres.  Les  élamines  sont 
longues  de  2  millimètres  et  se  trouvent  à  9  millimètres  de  la  base; 
le  pistil  comprend  un  style  de  H  â  12  millimètres,  surmonté  d'un 
stigmaie  de  1""°,5,  et  un  ovaire  de  1™»"  à  1""',5,  glabre;  ses  fruits 
sont  brun  foncé  ou  d'un  vert  rougeâtre. 

Résumé.  —  C'est  une  liane  bien  caractérisée  par  ses  feuilles 
brillantes  cordées  à  la  base,  assez  grandes,  glabres;  par  ses  inflo- 
rescences glabres,  longuement  pédonculées,  par  son  tube  corol- 
laire mince,  auquel  sont  attachées  les  étaminesà  une  assez  grande 
distance  de  sa  base. 

Usages.  —  Cette  plante  est  mentionnée  comme  donnant  du 
caoutchouc  ;  ses  fruits  sont  comestibles. 
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B.  Landolphia  senegalensis  (D.  C.)  Radik. 

SïNONYMiE  ET  BIBLIOGRAPHIE.  Vahea  senegaleusis  (D.  C);  A.  de  Can- 
dolle,  Prodrome^  t.  VIII,  p.  328. 

Radikofer,  Abhandlungen  herausgegehen  vom  nalurwissenschaft- 

lichen  Vereine  zu  Bremen,  VIII  Bd  ,  1883,  p.  394. 
Scbumano,  loc.  cit.,  p.  406. 

Noms  indigènes.  —  Toi,  Toll ou  Tohl,  en  Sénégambie;  peut-être 
est-ce  lui  que  l'on  désigne  dans  le  Haut-Niger,  chez  les  Bamba- 
ras,  sous  le  nom  de  Goé  ou  de  Laré, 

Distribution  géographique.  —  On  ne  connaît  guère  ce  végé- 
tal qu'en  Sénégambie,  où  il  .a  élé  trouvé  par  Perroltet  et  Heu- 
delot,  en  Gambie  et  au  Sénégal  (Leprieur). 

Description.  —  C'est  une  liane  à  rameaux  glabres,  couverls 
de  petites  leniicelles  ponciiformes;  ses  feuilles  sont  ovales 
oblongues,  arrondies  ou  obtuses  à  la  base,  obtuses  ou  prolongées 
en  un  mucron  plus  ou  moins  prononcé  au  sommet;  assez 
coriaces,  glabres  sur  les  deux  faces,  luisantes  sur  la  supérieure, 
mates  inférieuremenl;  leur  nervation  est  pennée,  comprenant 
8  à  16  paires  de  nervures  secondaires  peu  courbées,  s'insérani 
obliquement  sur  la  nervure  médiane;  nervures  marginales  très 
rapprochées  des  bords,  ne  formant  pas  un  ourlet  bien  net;  le 
système  des  nervures  est  très  visible,  aussi  bien  à  la  face  infé- 
rieure qu'à  la  face  supérieure,  il  est  glabre;  la  nervure  médiane 
forme  plus  ou  moins  gouttière  à  la  face  supérieure  ou  est  au 
niveau  de  l'épiderme;  ces  feuilles  mesurent  de  10  à  12  centi- 
mètres de  longueur  sur  4."™  à  5*^^,5  de  largeur;  leur  pétiole  atteint 
environ  1  centimètre,  il  est  glabre. 

Les  inflorescences  de  cette  espèce  sont  des  cymes  terminales, 
parfois  situées  entre  deux  rameaux,  lâches,  quelquefois  conden- 
sées, pubescentes,  ordinairement  plus  longuement  pédonculées 
que  celles  du  L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum.  ou  du 
L.  owariensis  Pal.  de  Beauv.,  auxquelles  elles  ressemblent  :  j'ai 
en  effet  mesuré  pour  certains  de  ces  pédoncules  jusqu'à  S'"",^ 
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de  longueur;  généralement  ces  inflorescences  sont  plus  courtes 
que  les  feuilles;  les  fleurs  sont  d'un  jaune  orangé  à  sec,  portées 
par  un  pédicelle;  elles  sont  rassemblées,  relalivement  en  petit 
nombre,  au  sommet  des  branches  terliaires;  les  crochets  de  cette 
plante  sont  parfois  très  longs,  j'en  ai  vus  qui  atteignaient 
40  centimèlres;  le  calice  est  très  pelit,  profondément  divisé  en 
5  lobes  elliptiques,  obtus  au  sommet,  poilus  extérieurement, 
longs  de  à  2  millimètres;  le  tube  de  la  corolle  est  mince, 

renflé  très  légèrement  vers  sa  partie  médiane,  poilu  extérieure- 
ment, long  de  6  à  12  millimètres  sur  1'"'",5  de  largeur;  pétales 
elliptiques,  arrondis  ou  obtus  au  sommet,  atténués  à  la  base, 
légèrement  ciliés  sur  les  bords,  longs  de  9  à  11  millimètres, 
égaux  ou  presque  égaux  au  tube;  de  la  base  au  sommet,  la 
corolle  mesure  parfois  22  millimètres;  élamines  5;  anthères 
fixées  aux  parois  du  tube  par  un  court  filet,  longues  de  i™",5; 
ovaire  pileux  autour  du  vertex;  fruit  peu  connu. 

L'une  des  plantes  de  l'herbier  de  Paris  possédait  un  fruit 
glabre,  à  péricarpe  épais,  long  de  3"'",5,  et  l'échantillon  de 
L.  senegalensis  D.  C.  récolté  au  Sénégal  par  Perrottet,  qui  figure 
dans  l'herbier  Boissier,  possède  un  fruit  qui  m'a  paru  être 
adulte  :  c'est  une  baie  de  forme  ellipsoïde,  à  surface  rugueuse, 
noirâtre  avec  marbrures  brunes,  comprenant  un  péricarpe  épais, 
coriace,  à  l'intérieur  duquel  se  trouve  une  pulpe  englobant  un 
petit  nombre  de  graines;  ses  dimensions  étaient  de  ^'""^S  de 
longueur  sur  3*"°,8  de  largeur. 

Résumé.  —  Cette  espèce  est  bien  caractérisée  par  ses  feuilles 
assez  grandes,  mais  toutefois  de  taille  plus  réduite  que  celles 
des  L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida  K.  Schum.  et  L.  owariensis 
Pal.  de  Beauv.,  par  ses  inflorescences  ressemblant,  dans  les 
formes  condensées,  à  celles  du  L.  comorensis  (Boj.)  var.  florida 
K.  Schum.,  mais  comportant  des  fleurs  plus  petites  que  celles 
de  la  première  espèce,  alors  qu'elles  sont  plus  grandes  que  celles 
de  la  deuxième  et  à  tube  moins  large. 

Affinités.  —  Le  L.  senegalensis  D.  C.  prend  place  entre  les 
L.  owariensis  Pal.  de  Beauv.  et  L.  comorensis  var.  florida 
K.  Schum.,  tout  en  étant  très  distinct  des  deux. 
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Usages.  —  D'après  Baucher,  c'est  ce  Landolphia  qui  fournil 
la  majeure  partie  du  caoutchouc  de  Cazamance,  du  Rio-Nunez, 
de  Sierra-Leone  et  peut-être  même  du  Gabon;  on  exploite  leur 
latex  en  sectionnant  les  lianes,  le  suc  laiteux  s'écoule  alors  avec 
rapidité.  C'est  à  la  fin  de  l'hivernage  que  l'écoulement  est  le 
plus  abondant;  chaque  plante  peut,  dit-on,  fournir  3  ou  4  kilo- 
grammes de  caoutchouc. 

M.  Raoul  a  indiqué  sa  racine,  désignée  sous  le  nom  de  tiojou- 
Hoptiy  comme  utilisée  en  infusion  contre  l'uréthrite.  Corre  et 
Lejeanne  appellent  celte  racine  tiorh  et  l'indiquent  comme 
employée  à  tilre  d'excitant  génésique. 


C.  Landolphia  owariensis  Pal.  de  Beauv. 

C'est  la  première  espèce  du  genre  qui  fut  décrile  d'une  façon  conve- 
nable; sa  description  dale  de  1804,  époque  à  laquelle  Palissol  de 
Beauvois  la  publia  dans  sa  Flore  d'Oware  et  de  Bénin  (p.  54  el 
lab.  XXXIV);  elle  fui  ensuite  décrile  dans  A.  de  Candolle,  Prodrome, 
t.Vin,  p  320. 

Hooker,  Flora  Nigritiana,  p.  443. 

Jardin,  Aperçu  sur  la  Flore  du  Gabon,  p.  68. 

K.  Schumann,  lov.  cil.,  p.  409. 

Sprengel,  Systema  vegelabilium,  l.  I,  p  661),  sous  le  nom  de  Paederia 
owariensis. 

Noms  indigènes.  —  Mvoochi  (embouchure  du  Congo);  Ninga, 
(Congo  français);  Malumba  (lac  Jossanga,  Congo  français); 
N'dembo  (Gabon).  Baucher  indique  avec  doute  le  terme  Madd. 

Distribution  géographique.  —  A  l'intérieur  du  royaume 
d'Oware  (Pal.  de  Beauv.),  Togoland  (Butiner,  à  Bismarckburg), 
à  Sierra-Leone  (Don),  au  Gabon  (Griffon  du  Bellay),  au  Congo 
(Phillips),  à  Angola  (Welwitsch)  et  chez  les  Djours  (Schwein- 
furth). 

Description.  — C'est  une  liane  ligneuse,  dont  la  tige,  couverte 
de  poils  dans  sa  jeunesse,  est  glabre  à  l'état  adulte,  pourvue  de 
lenticelles  nombreuses;  elle  porte  des  feuilles  elliptiques-allon- 
gées, arrondies  à  la  base,  à  sommet  aigu  ou  se  prolongeant  assez 
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souvent  en  un  pelit  mueron  arrondi,  coriaces,  gbbrcs,  nicsu-, 
rant  en  moyeiuic  10  cenliuièlres  ilc  longueur  sur  o'"'*,5  à  5  ccnli- 
mcires  tic  largeur;  leur  nervation  est  pennée,  à  nervures  se  con- 
daires au  nombre  de  10  à  12,  un  peu  arquées,  mais  non  obliques, 
glabres;  les  pétioles  ont  de  7  à  8  nu'Ilimèires,  sont  glabres  ou 
couverts  de  poils  roux.  Palissol  de  Beauvois  figure  pour  sa  plante 
des  innoreseences  terminales  en  panieules  eorymbifornies  làebes, 
assez  longuement  pédonculées;  les  écbantillons  que  j*ai  vus 
avaient  des  infloresci  nées  moins  làcbes,  plus  serrées  et  moins 
longuement  pédoncidées;  elles  étaient  souvent  presque  sessiles, 
placées  entre  les  deux  dernières  feuilles  ou  à  raisselle  de  deux 
rameaux,  et  présentaient  quelques  poils  sur  les  petits  rameaux. 

LcsHi  urs  sont  très  petites,  à  calice  relativement  grand,  pourvu 
de  sépales  ovales-arrondis,  carénés,  mesurant  o  à  4  millimètres 
de  longueur  sur  2  à  5  millimètres  de  largeur;  la  corolle  com- 
prend un  tube  très  Inrge,  qui  atteint  sa  largeur  maximum  (2  mil- 
limètres) sous  les  pétales,  mais  qui,  par  contre,  n'a  (|ue  5  ou 
6  millihièires  de  longueur;  ses  pétales  ont  de  5,5  à  o  milli- 
mètres, ils  sont  brun  foncé  à  sec,  blancs  à  l'état  frais;  le  calice, 
la  partie  interne  et  externe  du  tube  de  la  corolle,  ainsi  que  la 
portion  externe  des  pétales,  sont  pubeseents;  éiamines  5, 
situées  dans  la  partie  renflée  du  tube  de  la  corolle;  pistil  1, 
comprenarit  un  style  filiforme,  court,  terminé  par  un  stigmate 
ovoïde  se  prolongeant  en  un  bec  bifide;  ovaire  globuleux,  tumen- 
tcux  supérieurement;  le  fruit  est  une  baie  cliarnue,  presque* 
spbérique,  déprimée,  uniloeulaire,  polysperme;  graines  peu 
nombreuses,  ovales,  aplaties,  aliacliées  à  un  axe  centrul  (Pal.  de 
Beauv.);  de  petites  bractées  brunes,  très  poducs,  longues  de  2  à 
3  millimètres,  sont  mélangées  aux  fleurs. 

RésuihI^.  —  Cette  espèce  se  reconnaît  facilement  à  ses 
grandes  feuilles  glabres,  à  ses  petites  fleurs  dont  le  tube 
est  large  et  pubcscenl;  elle  présente  certainement  plusieurs 
variétés,  mais  les  matériaux  que  l'on  possède  jusqu'à  présent  ne 
sont  pas  suffisants  pour  en  permettre  la  description. 
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Usages.  —  Plusieurs  botonisles  et  colleeleurs  signalent  celle 
liane  comme  clanl  une  planle  à  caoutchouc  (Lecomlc,  Griiïon 
du  JMIay,  Welwiiseli,  Scliweinfurth).  On  la  renconirc  dans 
riiei  Lier  de  rKxposiiion  coloniale  de  la  marine  de  France,  sous 
le  nom  de  V(i!ica  senegalcnsis,  comme  produisant  la  gomme 
clasiiqiie  de  l'Ognoué  ;  ses  fruils  sont  comestibles,  les  Djours  s'en 
servent  pour  fabriquer  des  boissons  rafraicliissantes. 

Remarques.  —  Le  Ministère  de  TÉiat  mdépendant  du  Congo 
cnvo}a  un  jour  au  Jardin  botanique  un  produit  oblenu,  par  prc- 
cipilalion  au  moyen  d'alcool,  du  latex  provenant  d'une  liane 
nommée  Mutumba,  dont  il  joignait  des  feuilles.  Ayant  analysé  le 
produil,  je  reconnus  que  ce  n'était  ni  de  la  gniia-perclia  ni  de  la 
balala,  mais  un  eapulcliouc  mêlé  à  une  1res  forte  proportion  de 
résines  et  de  matières  grasses,  autrement  dit  un  caouicbouc 
inexploitable. 

Les  feuilles  sont  5  très  peu  près  celles  du  L.  owariensis  Pal. 
de  Deaiiv.,  ce  qui,  étant  donné  l'absence  de  fleurs,  me  la  fil  con- 
sidérer connne  une  variété  de  cette  espèce.  Depuis,  j'ai  eu  Toc- 
casion  de  voir  son  fruil,  qui  est  une  masse  énorme,  grosse  comme 
une  noix  de  coco,  très  dure,  ovale,  noire. —  Parmi  les  plantes  rap- 
portées du  Congo  français  par  M.  Lecomlc,  se  trouvait  une 
liane,  appelée  Zoou  par  les  naturels,  laquelle  me  parut  cire  la 
liane  Muluiuba  du  Congo;  malheureusement  la  plante  n  était 
pas  en  fleurs. 

Celle  liane  Mnhimba  est-elle  une  variété  à  gros  fruits  du 
L.  owariensis  Pal.  de  Beauv.,ou  est-elle  une  espèce  très  voisine 
de  ce  Ldudofphia?  C'est  ce  que,  act«iellemenl,  il  m'est  encore 
impossible  de  dire  ;  je  compte  recevoir  bientôt  des  matériaux  plus 
compins  <|iii  me  permettront  de  résoudre  la  question. 

La  solution  de  ce  point  a  d'autant  plus  d'imporinnce  que  ces 
deux  végétaux,  en  apparence  si  semblables,  fournissent,  l'un  un 
exeelleist  caoulehouc,  alors  que  l'autre  ne  mérite  pas  d'èln; 
exploité  pour  le  caoulehouc  qu'il  (h)nne,  mais  constitue,  parait  il, 
une  maiière  isolante  de  grande  valeur.  Elle  a  été  vendue  de 
6  5  14  francs  le  kilogramme,  acmellemenl  elle  vaut  8  francs. 
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D.  Landolphia  Ueudelotii  D,  C. 

Bibliographie.  A.  de  Cindollc,  hc.  cit.^  p.  320. 

D'  Noury,  Conlribulion  d  la  Flore  du  Foutah-Djallon^  Architis 

DB  MKOfXINK  PIAViLK,  1889,  I.  I,  |>.  509. 

K.  Sciminnnn,  Inc.  cit.,  p.  407,  lab.  XII,  fig.  B. 
IManchon,  loc.  cil»,  p.  312. 

Noms  indigènes.  —  Toll  (Ilcudelot)  el  Madd  au  Diander 
(A.  de  Candollc). 

Distribution  géograpiiiqle.  —  Trouvée  par  Hcudelol  à  Caza- 
mance  et  an  Rio-Nunoz  (Séncgambie,  n*  GOG),  dccouvcrle 
depuis  à  Bismarckburg  (Togoland),  chez  les  Djours  et  au  Bahr- 
cI-Gliazal  (SL'Iiweinfurlh),  enfin  au  Foutali-Djallon  (D'  Noury). 

DE«CRiPTiOiN.  —  Celle  belle  espèce,  bien  caractérisée,  est  une 
liane  ligneuse,  grimpant  à  Taide  des  pédoncules  de  ses  inflores- 
cences transformées  on  croclieis  comme  dans  beaucoup  d  autres 
espèces  du  genre;  ses  rameaux  adultes  sont  pileux,  d'un  brun- 
noir,  parsemés  de  lenlicelles  blanches,  nombreuses;  les  jeunes 
sont  revêtus  d*un  duvet  velouté  brun-roux,  très  abondant;  ses 
feuilles  sont  coriaces,  elliptiques,  arrondies  ou  cunéiformes  à  la 
base,s'alténuant  en  une  sorte  de  mucron  arrondi  ou  plus  ou  moins 
aigu  au  sommet;  glabres  sur  leurs  deux  faces,  excepté  sur  les 
nervures  qui  parfois  présentent  quelques  poils,  ciliées  sur  les 
bords  qui  sont  recourbés,  luisantes  en  dessus,  mates  en  dessous. 
D'après  les  dimensions  des  feuilles,  on  peut  distinguer  deux 
forinc^î,  Tune  où  ces  organes  ont  une  longueur  de  8  centimètres 
de  longueur  sur  53  millimètres  de  largeur,  en  moyenne  7*™,2 
de  longueur  sur  2G  millimètres  de  largeur;  Tauire,  où  elles 
atteignent  des  dimensions  |)lus  considérables,  parfois  14  centi- 
mètres de  longueur  sur  5  à  5,5  de  largeur,  en  moyenne 
iO  centiinèircs  de  long  sur  4  à  4,5  de  large;  leur  nervation 
est  pennée,  comprenant  de  huit  à  douze  nervures  saillantes  à  In 
face  inférieure,  légèrement  enfoncées  et  roussàtres  à  la  face 
supérieure,  ce  qui  les  rend  dilïieilcs  à  apercevoir,  formant  un 
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ourlet  sur  les  bords  ;  ces  nervures  tantôt  semblent  glabres, 
d'autres  fois  sont;  poilue»  inférieurcmciil  et  mcmc  supérieure- 
ment; les  pétioles  sont  plus  ou  moins  couverts  de  poils,  ils  attei- 
gnent une  longueur  de  4  à  7  millimètres  ;  lès  inflorescences  Sont 
velues,  compactes,  consliluées  par  un  assez  grand  nombre  de 
petites  fleurs  groupées  en  unc  çymc  coi^ymbifornic;  Ic  ipédon- 
cule  de  rinfloresconec  est  assez  long  (2  à  4  centimètres),  cou- 
vert ainsi  que  les  pcdicclles  de  poils  roussàtrcs;  après  la  floraison, 
les  iiiflorcscenccs  s'allongent  en  crocbets  qui  peuvçni  avoir  dç 
très  grandes  dimensions;  les  fleurs  sont  petites,  d'un  brun  très 
foncé  à  sec,  faiblement  pédiccllécs;  calice  velu,  petit,  profondé- 
ment divisé  en  4  ou  5  lobes  ovales,  coriaces,  inégaux, mesm'ant  dç 
2mm/,  2«nm  jongucur ; corollc  comprenant  une  partie  tubuleuse 
très  large  dans  toute  son  étendue,  se  rétrécissant  brusquement 
sous  les  pétales,  pourvue  extérieurement  cl  intérieurement  de 
poils;  sa  longueur  vai  ie  entre  7  et  9  millimètres;  sa  largeur  est,  à  la 
base,  de  i  nn'llimètre,  au  milieu,  de  3  millimèires,  et  à  l'étrangle- 
menl,  de  1""",5;  les  péialcs  sont  coriaces,  pnbescents  sur  leur  face 
externe,  ellipliques,  obius  au  sommet,  mesurant  de  G  à  7  iiiilli- 
mètres  de  longueur  sur  1 '""',5  de  largeur,  donc  plus  courts  que  le 
tube;  de  la  base  au  sommet,  la  corolle  mesure  1G  niillimèlrcs  au 
maximum  ;  étamines  o,  eonsliiuées  par  des  anthères  de  1""",5 
de  longueur,  attachées  vers  la  partie  médiane  du  tube  par  un 
filet  très  court;  pistil  long  de  5'"'",5,  comprenant  un  ovaire  poilu; 
globuleux,  de  moins  de  \  millimètre  ;  style  avec  stigmate  ovoïJe 
à  bec  fendu,  long  de,  2'"'",o. 

Les  fleurs  sont  cnlrcnièlées  de  petites  bractées  brunes,  lan- 
céolées, aiguës,  poilues,  mesurant  l  à  2  millimèlres  de  lon- 
gueur. 

M.  Schweinfurib  a  donné  des  fleurs  vivantes  la  description  sui- 
vante :  les  bradées,  les  bracléolcs  et  les  péiUcclles  sont  de  cou- 
leur rouille  et  couverts  de  poils  mous;  le  calice  est  jaune  brun; 
le  tube  de  la  corolle  et  la  partie  inférieure  des  pétales  sont  d'un 
jaune  de  cire,  les  extrémités  blanches  et  la  partie  iiUCrnc  des 
pétales  d'un  blanc  pur;  les  anthères  sont  d'un  jaune  de  Crocus,  le 
stigmate  jaunâtre,  brun  inférieurcmcnl,  ,  , 
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Le  fruil  csi  une  baie  globuleuse  polyspcrme,  5  pcricirpc  dur, 
ligneux,  dont  In  surface  cslgLibrc,  recouverte  d'un  enduit  blanc, 
cl  parsemée  de  lenlicclles  blanclies;  ses  dimensions  varient 
entre  20  et  55  milIimèti'Qs  de,,, diamètre;  un  des  éclianiillons 
recollés  par  lleudeloi  (Ilerb.  du  Mus.  de  Paris)  présentait  des 
jeunes  fruits;  ils  ctaienl  globuleux,  noirs,  recouverts  de  poils 
roux. 

lîSACÈs:  —  Le  D'  Scbweinfurth  indique  ses  fleurs  comme 
ayant  une  odeur  forte  de  lilas,  ce  qui  permeilrait  probablement 
de  les  uliliser  pour  la  fabrication  de  parfums;  son  fruit  est 
comestible  cl  employé  par  les  Djours  pour  la  confection  d'une 
limonade.  Ce  même  auteur  a  également  indiqué  cette  espèce 
comme  fournissant  du  caoutcliouc. 

Plancbon  la  mentionne,  d'après  Bauelier,  comme  ne  donnant 
qu'iin  produit  poisseux  sans  valeur;  d'autre  part,  le  D' Noury 
affirme  que  c'est  ce  végétal  qui  fournit  le  caoutcliouc  des 
Rivières  du  Sud  (Sénégàmbie),  mais  je  pense  que  ce  qu'en 
dit  cet  auteur  se  rapporte  au  L.  sencgalensis  D.  C;  la  descrip- 
tion qu'il  en  donne  n'est  pas  suffisante  pour  qu'on  puisse  avoir 
i|ne  certitude  à  ec  sujet.  Les  Noirs  du  Sénégal  considèrent  son 
fruit  comme  fébrifuge. 

Affinités.  —  Le  L.  Beudclotii  D.  C.  présente  les  plus  grandes 
affinités  avec  le  L.  owaricnsis  Pal.  de  Beauv.,  il  s'en  distingue 
par  un  pilosisme  plus  grand  de  ses  divers  organes,  par  ses  fouilles 
souvent  munies  de  poils  sur  les  nervures  de  la  f.ice  inférieure, 
par  ses  inflorescences  plus  longuement  pédonculécs,  ses  fleurs 
plus  grandes,  à  tube  large  dans  tonte  son  étendue;  d'autre  part, 
il  est  allié  si  élroilemeni  aux  L.  Michelinii  Bentli.  et  L.  Traunii 
Sadeb.  que  je  suis  porté  à  croire  que  ces  végétaux  en  sont  de 
simples  variétés,  Des  matériaux  suffisants  manquent  encore  pour 
pcrinetlre  de  traneber  la  question,  c'est  pourquoi  je  les  laisse  à 
l'élal  d'espèce. 


K.  Landolphia  MiclicHnii  Bcnlfi. 


Bibliographie.  Hooker,  loc.  cit.,  1849,  p.  444. 
Radikofer,  loc,  cit.,  p.  396. 
K.  Scliumann,  loc.  cit.,  p.  408. 

DisTHiBUTioN  GÉOGRAPHIQUE.  —  Scncgambic;  communique  à 
Benlliam  par  Michelin.  M.  Radikofer  a  déicrminc  le  n"  491, 
récollé  au  Sénégal  par  Perroltel,  comme  clant  le  L.  Mkhelinii 
IJenllî.;  il  ajoule  toutefois  que,  par  suite  de  la  description  insuf- 
fisanie  qui  en  a  été  donnée,  il  ne  peut  la  rapporter  avec  com- 
plète certitude. 

Description.  —  On  ne  connaît  de  celle  plante  que  les  deux 
ou  trois  lignes  de  description  quVn  a  données  Ilookcr  cl  que 
voici  :  rameaux  et  partie  inférieure  des  feuilles  velutino-pubes- 
cenles,  eymes  denses,  presque  sessiles,  anilicres  fixées  au  nûlieu 
du  lube  de  la  corolle.  Fleurs  presque  identiques  à  celles  du 
L.  owariensis  Pal.  de  Beauv. 

Affinités.  —  Cette  plante  est  trop  insurTisammenl  décrite  pour 
(ju'on  puisse  en  dire  quelque  chose  de  certain  ;  par  quelques 
caractères  ce  semble  èlre  un  L.  Uemlelolii  D.  C,  par  d'autres, 
c'est  un  L.  owaricnsis  Pal.  de  Beauv.;  provisoirement  je  la  laisse 
à  l'étal  d'espèce  cxlrèmemenl  voisine  du  L.  IJendelotii  1).  C, 
dont  elle  se  dislingue  surtout  par  sa  villosité.  M.  Schumaiin  con- 
sidère le  L.  Mic/iclùui  Benlh.  comme  idenli(|ue  au  L.  Hexide- 
lolii  D.  C,  ce  qui  pourrait  bien  être.  L'herbier  Boissier  possède 
sous  le  n"  491  une  plante  récollée  au  Sénégal  par  iVrrottel  et 
étiquetée  L.  Midiclinii  Ben  th.;  elle  offre  tous  les  caractères  du 
L.  Ueudelotii  D.  C,  mais  a  des  feuilles  très  poilues,  plus  poilues 
que  celles  de  la  plante  décrite  ci-dessous  comme  L,  Traunii 
Sadeb. 
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F.  Landolphia  Traunii  Sadeb. 

BiBLioGRAPiiiR.  K.  Schumann,  loc.  cit.,  p.  400. 

Distribution  géographique.  —  Pelil  Popo  (à  Kombo,  Ileude- 
lol)  et  Bocanilc  (Cnp-Verl). 

Description.  —  M.  Schumann  place  celle  plante  clans  le  voi- 
sinage imnicilial  du  L.  Hctidelolii  D.  C;  si  on  la  compare  à 
ectie  espèce,  on  remarque  qu'elle  lui  ressemble  cxlraordinaiie- 
ment;  les  feuilles  ont  mêmes  formes  et  mêmes  dimensions,  la 
présenle  espèce  les  a  seulement  un  peu  plus  poilues;  les  inflo- 
rescences sont  du  même  genre,  avec  pédoncules  de  o  à  4  centi- 
mèlics  d(!  longueur;  celles  du  L.  Traunii  Sadeb.  sont  cependant 
moins  lâches,  beaucoup  plus  condensées,  à  fleurs  brunes,  beau- 
coup plus  nombr»  uses  cl  plus  petites  que  celles  du  L.  Ucude- 
loin  D.  C;  le  tube  de  la  corolle  présenle  son  renflement  sous 
les  pétales;  Tovaire  est  pileux,  le  fruii  est  inconnu.  Je  rapporte 
au  L.  Tittiinii  Sadeb.  une  plante  de  riierbier  du  Muséum  de 
Paris,  iiouvée  par  Ileudelol  à  Kombo;  cet  échaniillon  présenle 
des  feuilles  de  même  forme  cl  de  mêmes  dimensions  que  celles 
du  L.  IJcudclolii  D.  C.  à  peliies  feuilles;  sa  lige  est  très  poilue, 
ses  feuilles  sont  ellipliques,  arrondies  à  la  base,  prolongées  en 
un  nmcron  oblus  au  sommet;  face  supérieure  luisanle,  glabre  à 
rcxceplion  des  nervures,  face  inférieure  forlemcnl  velue;  mr- 
vaiion  pennée,  nervures  secondaires  assez  nombreuses,  non 
arquées,  obli(|U(s,  formant  un  ourlet  bien  net  sur  les  bords; 
péliole  poilu.  L'éctianlillon  n'avait  pas  de  fleurs,  mais  poiiait  des 
fruils  noirs,  reeouveris  d'une  matière  blanchâtre,  leur  longiieur 
était  de  5  à  4  cenlimêlres.  Je  considère  aussi  comme 
L.  Traunii  Sadeb.  la  piaule  cataloguée  dans  l'herbier  Barbey- 
Boissier,  Cap- Vert  (San  lago),  n*  1848,  Bocande. 

Remarques.  —  Le  L.  Traunii  Sadeb.  me  parait  n'être  qu'une 
variéic  du  L.  JJeudelolii  D.  C. 
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G.  Landolphia  tomentosa  (Lcp.)  A.  Dcw. 

Synonymik  et  Bibliographie.  Vahea  tomentosa,  Loprietir  (manuscril). 
F.  Ilaucliei^  Étude  sur  les  arbres  à  caoutchouc  de  l  i  Sénétjambie. 

Bi'LL. Soc  GÉocR.  ET  couiiERCiALe  D«i  OuRDEAux,7  ct  21  jijilleH884. 
Phiiiclion, /06*.  cî7.,  p  300. 

Samh  ic,  Contribution  à  rétnrle  de  la  flor-'  et  de  la  matière  médi- 
cale de  la  Sénégambie.  (Thèse  de  pharmacie,  Moiilpellier,  1887.) 

Noms  VULGAIRES.  —  Leprieiir  intli(]uc  le  mot  toi. 

Distribu rroN  géographique.  —  Trouvée  par  Lepriciir  clans  le 
pays  «le  M'boro  (Sénégambie)  en  i8'2G;  cl  après  Sambiic  (cilc  par 
Planelioii),  celle  espèce  occiiperail  une  baiule  liliorale  c^ompre- 
nant  la  Peiilc-Côtc,  de  Joal  à  Hunsque,  la  région  du  Oiander  à 
la  base  de  la  péninsule  du  Cap-Vert,  et  cnlin  la  région  des 
Niayes,  ligne  d'étangs  qui  suit  la  côte  depuis  le  Cap- Vert  jusqu'à 
proximité  de  remboueluire  du  Sénégal  ;  on  la  dit  aussi  abon- 
dante dans  la  Gambie  et  dans  tout  le  Soudan. 

Description.  —  Celte  espèce  est  inlermédiaireenirc  le  L,  Trnunii 
Sadeb.  et  le  L.  KlrkiiTh.  Dyer;  c'est  une  liane  ligneuse  dont  les 
tiges  sont  forlement  poilues,  même  à  Télat  adulie,  pourvues  de 
rameaux  rugueux,  d'un  gris  cendré,  recouverts  d'une  écoree  rou- 
geàlrc  sur  la  seciion;  ses  feuilles  ressemblent  assez  à  celles  du 
L,  Kirkii  Tb.  Dyer,  elles  sont  ellipliques,  ou  plus  ou  moins 
arroiulies,  obtuses  ou  presque  arrondies  au  sommet,  parfois  pro- 
longées en  un  mucron  d'une  ceriaine  longueur;  base  arrondie, 
jamais  ailénuée;  elles  sont  luisanles  à  la  face  supérieure  el  pour- 
vues de  quelques  poils,  mais  très  forlement  velues  à  la  lace 
inférieure;  leurs  dimensions  oscillent  enire  5*"",5  et  7*"", 5, comme 
longueur  moyenne,  sur  2G  à  40  millimèlics  de  largeur,  mais 
peuvent  atteindre  9*"°,^  de  longueur  sur  4  ou  4'"",4  de  largeur  ; 
leur  nervalion  est  pennée,  5  nervures  proéminentes  à  la  face 
inférieure,  poilues  sur  leurs  deux  côtés;  les  nervures  secondaires, 
au  nombre  de  G  ou  7  paires,  sont  peu  arquées,  légèrement  obli- 
ques par  rapport  à  la  nervure  primaire,  formant  un  ourlet  assez 


—  157  — 


43 


ncl,  mais  loin  des  bords;  les  inflorescences  sont  lanlôt  compactes, 
multiflores,  tantôt  rameuses  comme  celles  du  L.  Pefcrsiam  (Kl.) 
Th.  Dyer,  en  général  assez  longuement  pédonculées;  les  fleurs 
sont  petites,  assez  difl*iTcntes  de  celles  du  L.  Uiikii  Tli.  Dyer, 
mesurant  de  la  base  au  sommet  18™™ à  11)  millimèires;  le  calice 
est  profondément  divisé  en  qualre  ou  cinq  pièces  assez  inégales, 
longues  de  ô™™,5  à  4-  millimèires,  fortement  poilues  extérieure- 
ment, lisses  intérieurement,  carénées,  ellipiiques,  à  sommet  plus 
ou  moins  arrondi  ;  corolle  irès  brune  à  sec,  formée  d'un  tube 
velu,  présentant  à  sa  base  un  pelit  renflement  de  l™™,5  de  lar- 
geur, ensuite  son  calibre  se  rétrécit  et  finit  par  se  réduire  à 
i  millimèire  de  largein*  environ  ;  vers  la  moitié  de  ce  tube  se 
trouve  un  nouveau  renflement  très  long,  s'éiendant  depuis  l'ex- 
trémité du  calice  jus(iu'en  dessous  des  péiales  où  il  s'atténue 
sans  s'étrangler;  ce  tube  a  G  à  7  millimèires,  parfois  \\  milli- 
mètres; les  pétales  sont  lancéolés,  velus  extérieurement,  lor»gs  de 
4™™,:i  à  5  millimètres;  les  bractées  sont  petites,  poilues,  longues 
(le  2™™  à  5™™,5. 

Usages.  —  Il  parait  que  cette  espèce  donne  une  grande  partie 
du  caoutchouc  du  Sénégal.  Son  fruit  possède  un  gcùt  acidulé,  il 
est  vendu  sur  les  marchés,  à  la  lin  de  l'hivernage,  pour  la  con- 
sommation des  Noirs. 

Habitat.  —  Le  L.  tomentosa  (Lep.)  A.  Dew.  afl'ectionnc  tout 
particulièrement  les  ravins,  la  terre  noire,  argilo-sabloimeusc, 
riche  en  sels  de  fer;  Thumidiié  semble  lui  être  absolument  indis- 
pensable. 

Affinités.  —  Ce  végétal  est  très  voisin  du  L.  TrainuiSiidcb,; 
il  ne  ressemble  point  au  L.  scnegalensis  D.  C.,qui  est  glabre  dans 
toutes  ses  parties,  a  des  feuilles  plus  longues  mais  à  peu  près  de 
même  forme,  des  inflorescences  plus  lâches, à  fleurs  plus  grandes. 
Elle  lient  un  peu  par  ses  feuilles  du  L.  Eirkii  Th.  Dyer,  mais 
en  difl*ère  par  ses  fleurs. 

Je  rapporte  au  L,  tomentosa  (Lep.)  A.  Dew.  une  plante  de 
l'herbier  du  iMuscum  de  Paris,  recollée  ù  Zanzibar  par  le 
R.  P.  Sacicux. 
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3«  Landolphia  &  petites  fleurs  et  à  petites  feuilles. 

Celle  catégorie  comprend  les  espèces  suivaalcs  : 

A.  L  Kirkii  Th.  Dyer. 

B.  L.  nngustifolia  K,  Scluim. 

C.  L.  Thollonii  A.  Dew.  (sp.  nov.). 

D.  L.  parvifolia  K.  Schum. 

E.  L.  crnssipes  Radik. 

F.  L  capensis  Oliv. 

A.  Landolphia  Kirkii  Th.  Dyer. 

Syko.nymie  et  IJfHuoGRAPHiR.  Landolplita  elaslica  (Kl.)  Vike;  ou  Vahea 
eiaslica,  Kl  ,  manuscrit. 

Landolphia  Kivk  i  Th.  Dyer,  Report...  of  llie  Royal  Gardens  at 
Keio,  188!,  p.  39. 

K.  Schumami,  loc.  cil  ,  p.  408,  avec  flg.  p.  40i  (A.  C.  D.  E.). 

Plauchon,  loc.  cil.,  p.  318. 

Noms  vulcaiues.  —  M'pira  (Dar-es-Salam);  malcre,  maître 
ou  inliri  dans  le  IMozani bique. 

Distribution  géographique.  —  Ce  vcgcinl  n'a  élc  signale,  à  ma 
connaissance,  f|uc  dans  les  régions  suivanics  de  la  côle  orientale  : 
Usambara  (Sliililinann),  Dar-os-Salam,  Zanzibar,  Mozambique 
(Pelcrs,  Kii  k);  elle  est  pariiculièrernenl  abondante  dans  la  vallée 
du  Zambèse,  presque  dès  son  delta,  jusqu'aux  terres  du  Louabo 
(Marranuro)  et  surtout  dans  la  vallée  de  Cbupanga  où  elle  fut 
observée  par  le  D'  Kiik  ;  les  spécimens  du  Dar-es-Salam  ne  sont 
pas  complètement  identiques  à  ceux  des  autres  régions. 

Descriptio.n.  —  Liane  dont  la  lige  peut  atteindre  des  dimen- 
sions assez  considérables,  puisqu'il  en  existe  un  fragment  au 
musée  de  Berlin  qui  a  5  centimètres  de  diamètre. 

Les  caractères  communs  à  tous  les  Landolphia  pouvant  être 
rangés  sous  le  nom  de  /..  Kirkii  sont  :  d  avoir  les  rameaux  jeunes 
couverls  de  pe  tits  poils  brunâtres,  ce  qu'ils  n'ont  plus  à  l'âge 
adulte  ;  de  présenter  sui*  les  ratneaux,  ainsi  que  sur  les  fruits,  de 
pelilcs  Icnlicelles  rosées;  de  posséder  des  feuilles  elliptiques 
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assez  allongées,  plus  ou  moins  aiguës  au  sommet,  parfois  mucro- 
nées,  (îuncil'ormes  à  la  base;  leur  nervation  csl  pennée,  comprc- 
nnnl  des  nervures  seeonclaires  peu  arquées,  assez  nombreuses 
(12  ou  14  paires),  qui  viennent  s'insérer  presque  perpendieulai- 
remenl  sur  la  nervure  principale;  eetie  dernière  fait  saillitî  à  la 
f;iee  inférieure,  elle  est  tantôt  glabre,  tantôt  poilue,  suivant  les 
formes;  leurs  dimensions,  pour  la  forme  du  I^fozand)ique,  sont 
au  maximum  de  5"™,5  de  longueur,  sur  20  millimèires  de  lar- 
geur; les  péiioles  sont  minces,  non  renflés  à  la  base,  poilus,  longs 
de  5  à  4  millimètres;  les  inflorescences  sont  des  eymes  eorym- 

1  ïiformes,  compactes,  tantôt  assez  courtemenl  pédoneiilécs,  d'autres 
fois  assez  longuement,  couvertes  de  poils  bruns;  les  fleurs  eom- 
prenneni  un  calice  très  pctii,  poilu,  mesurant  de  l"'™  à  1""",5; 
la  coi  olle  entière  a  5""*,5  ;  la  partie  tubulaire,  loniïue  de  2  mil- 
linjètres,  est  renflée  en  dessus  du  calice;  les  pétales  sont  lan- 
céolés, brun-rouge  à  sec,  glabres,  ciliés  sur  les  bords,  longs  de 
5  à  4  millimètres;  les  bractées  florales  sont  très  petiles. 

Les  fruits  sont  dos  sortes  de  baies  globuleuses  ou  ellipsoïdes,  à 
surface  noire  à  sec,  parsemée  de  lenticellcs,  dont  la  taille  est  de 

2  à  4  centimètres  de  diamètre;  ils  renferment  de  nombreuses 
graines  convexes,  un  peu  aplaiies  sur  Tune  de  leurs  faces,  dont 
le  tégument  est  garni  d'une  multitude  de  poils.  JM.  Sebumann 
fait  observer  que  dans  cette  espèce  les  cotylédons  ne  se  distin- 
guent pas  de  l'albumen  comme  cbcz  le  L.  comoreiisis  (Boj.)  var. 
florida  K.  Sclium.;  leurs  graines  sont  formées  d'une  masse 
bomogène  qui  présenie  à  son  extrémité  un  très  petit  cml)ryon. 

Remarques.  —  Le  Landolphia  Kirkii  Tb.  Dyer,  de  Dar-es- 
Salam,  a  des  feuilles  plus  longues  et  plus  étroites,  parcourues 
par  un  plus  grand  nombre  de  nervures  ;  elles  mesuri  iit  de  7 
à  8  ccnlimèlres  de  longueur  sur  2*'"',6  à  d'"",^  de  largeur;  leur 
pétiole  a  4  à  5  milliniètres. 

J'ai  reçu  de  iNI.  Junod,  missionnaire  aDeiagoa-Bay,  une  planle 
avec  fruits  arrivés  à  maturité  complète.  Ce  végétal  se  rapproebe 
si  fortement  du  L.  Kirkii  Tli.  Dyer  que,  sans  certaines  parlicu- 
larités  spéciales,  je  l'identiflerais  à  la  forme  à  petites  feuilles  du 
Mozambique. 
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Comme  les  fleurs spnt  un  peu  plus  grandes  (<Ie7"'",5  ù9™",5), 
les  feuilles  plus  petites  (4'"", 5  de  longueur  sur  10  à  17  milli- 
mètres de  largeur),  et  que  ses  fruits  ne  eorrespondrnl  point  fi  la 
description  qui  en  a  été  donnée  par  M.  Scliumann,  j'en  fais  une 
variété  sous  le  nom  de  L.  Kh  kii  var.  Delagocnsis.  Son  fruit  est 
une  sorte  de  baie  piriforme,  longue  de  G  centimètres,  large  de 
5  à  G  centimètres,  5  péricarpe  épais  (5"""  à  5"'™,5),  coriace,  brun  à 
la  maturité,  parsemé  de  nombreuses  lenlieelles,  qui  renferme 
une  dizaine  de  grosses  graines.  Celles-ci  sont  pourvues  d'un 
revêtement  pileux,  jaune  orangé,  gorgé  de  suc,  qui  forme  une 
pulpe  où  les  graines  semblent  nager;  la  saveur  de  celle  pufpe 
est  acide.  Les  graines  sont  assez  inégales,  ordinairement  ellip- 
tiques, fortement  aplaties  sur  un  de  leurs  côiés,  longues  de 
22  millimètres  sur  15  millimètres  de  largeur  et  7  niilliniètres  de 
liauteur;  elles  sont  constituées  par  un  albumen  corné,  blanc,  de 
deux  pièces,  dont  les  bords  sont  irrégulièrement  plissés;  enire 
les  deux  valves  de  cet  albumen  se  trouvent  l'embryon  et  les 
deux  cotylédons.  L'embryon  est  placé  à  l'une  des  extrémités  de 
la  graine,  il  est  très  petit.  Les  cotylédons  sont  deux  grandes 
lames  niinees,  à  nervation  pennée,  tapissant  dans  toute  leur 
étendue  les  parois  de  l'albumen  dont  elles  se  distinguent  très 
bien  par  leur  teinte  brunâtre. 

Usages.  —  Le  D'  Kirk  renseigne  le  L,  Kirhii  Tli  Dyer  comme 
dormant  le  meilleur  et  le  plus  abondant  caouleboucde  Landolphia, 
Son  lalex  se  coagule,  parait-il,  sur  la  plaie;  aussi  les  indigènes 
doivent-ils  tirer  la  masse  solidifiée  et  enrouler  aulour  d'elle  les 
filaments  de  gomme  qui  continuent  à  sortir.  M.  Gabor  dit,  à 
propos  de  cette  espèce,  que  c'est  elle  qui  fournit  le  ])ink  rubber 
(caouJcbouc  rose)  des  Anglais,  et  quVIle  est  la  liane  préférée 
dans  rOuganda. 

Affinités.  —  Le  L.  Kirkii  Th.  Dyer  a  les  rapports  les  plus 
étroits  avec  les  espèces  dont  la  description  va  suivre,  et  beau- 
coup de  points  de  ressemblance  avec  \e  L,  Beudelolii  D.  C.  cl 
les  espèces  avoisinantes. 
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U,  Landolpitia  angiislifolia  K.  ScUum. 

BiBLioonAPiiiE.  A.  Piiplor,  Ucber  die  Glicdcruiîg  der  Vegclalion  von 
Usamhanit  p  34.  ' 
K.  Siiitimniin.  Nol  zhialt  des  h'Onifjl.  botanischen  Garlens  und 
Mustumszu  litrlin,  1805,  n"  1,  |>.  53. 

DiSTniDUTioN  GÉOGRAPHIQUE.  —  Usambaia,  à  Mizozuc  (Ilolst, 
2220);  fréquent  dans  les  broussailles  des  terres  fertiles. 

Noms  liXDiGii.NES*  —  J//o/e. 

DEScnn^TiOiN.  —  Cesl  un  arbuste  dressé,  de  4  mètres  de  hau- 
teur, pourvu  de  brandies  peu  nombreuses,  étalées,  recouvertes 
d'une  éeorce  grise  parsemée  de  nombreuses  leniiccllcs;  les 
jeunes  rameaux  sont  garnis  d'une  pubeseence  brune  ou  ferrugi- 
neuse qui  disparait  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  l'àgc  adulte. 
Feuilles  petites,  à  lind)e  lancéolé  ou  lancéolé-oblong,  dont  le 
sonmiet  est  aigu  ou  légèrement  obtus,  à  peine  mucronulc,  plus 
rarement  arrondi  ;  glabres  sur  leurs  deux  faces,  la  supérieure 
étant  d'un  vert  fuwîé,  brillant(%  Tinféricure  maie  et  à  marge 
légèrement  recourbée  en  dessous;  ces  feuilles  mesurent  S''"',^  à 
S'"",^,  parfois  4.  centîmèires  de  longueur,  sur  O"*",?  à  1*"',5,  f)lus 
rarement  l""',o  de  largeur;  la  nervation  comporte  une  nervure 
principale  sur  laquelle  viennent  aboutir  G  paires  de  nervures 
laiérales.  Leur  pétiole  peu  pnilu,  creusé  en  gouttière,  a  2  ou  3, 
au  maximum  4  millimètres  de  longueur. 

Les  innorescences  sont  terminales,  courtement  pédoncuiécs, 
longues  de  2  à  G  centimètres;  ce  sont  des  paniculcs  tricliolomes, 
6  rameaux  allernanls,  chargés  de  fleurs  serrées.  Le  pédoncule, 
les  bradées  et  les  bracléoles,  ainsi  que  le  calice,  sont  revêtus  de 
poils  bruns  ou  ferrugineux  ;  ces  bractées  cl  bractéolcs  sont 
ovoïdes  et  mesurent  à  peine  1  millimèire.  Les  fleurs  sont  scs- 
siles,  comprenant  un  calice  à  sépales  ovales-obtuse,  long  dc2mil- 
liujèlres,  poilu;  une  corolle  hypocralérimorphe,  se  divisant  à 
partir  du  milieu  ou  un  peu  au-dessus  en  lanières  obtuses,  se 
recouvrant  Tune  l'autre  et  présentant  des  cils  nombreux;  sa  lod- 
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gucnr  csl  tic  8  à  9  millimètres,  dont  if  faui  soustraire  le  tube  qui 
mesure  pour  son  compte  4  miilimcires;  ce  dernier  est  renfle  vers 
son  milieu;  les  cmmmes,  altacliées  h  1  millimètre  de  la  base  du 
lid)c,  mesurent  environ  1  i^in'llimètre  ;  l'ovaire  est  glabre,  long  de 
O"*"*  J,  surmonté  d'un  style  dont  la  longueur  totale,  en  y  com- 
prenant le  stigmate  bilobc,  est  de  l™",o  à 

Floraison.  —  En  février. 

Affinités.  —  D'après  M.K.  Schumann,  à  première  vue  on 
serait  tenté  de  le  placer  à  côté  du  L.  Kirkii  Tli.  Dyer  et  du 
L.  parvifolki  K.  Sclium.,  dans  la  section  des  LandolpUia  à  petites 
fleurs,  mais  un  examen  plus  approfondi  le  fait  rapproclier,  grâce 
à  ses  lai  ges  sépales,  du  très  variîibleL.  Pc/miflim(KI.)Tli.  Dyer. 
Il  se  distingue  de  ci  tle  dernière  espèee  par  ses  petites  feuilles 
on  lancettes,  ses  inflorescences  serrées  qui  ne  se  iransformeni 
jamais  en  erochels,  par  des  fleurs  beaucoup  plus  petites  et  des 
ovaires  glabres. 

C.  Landolphia  (*)?  Thollonii  A.  Dew.  (sp.  nov.). 

DisTRiDUTioN  cÉoGRAPiiiQLE.  —  Orazzavillc  (Congo  français); 
nM4o  de  Brazza  et  Tbollon. 

Description.  —  Liane  à  liges  brunes,  couvertes  de  nombreux 
petits  poils  lorsqu'elles  sont  jeunes,  mais  plus  glabres  à  l'état 
adulte,  présentant  d'innombrables  lenticelles  très  exiguës;  ses 
feuilles  sont  coriaces,  ellipli(|ues,  très  allongées,  à  soniinel  s'at- 
ténuant  en  une  pointe  oblige;  base  plus  ou  moins  arrondie, 
bords  ciliés,  paifois  contournés,  épidémie  su|>érieur  parfois 
muni  de  qu(  Iques  poils  épars  eà  et  là;  leurs  dimensions  oscillent 
entre  55  et  GO  nullimèiies  de  l»)ngi;cur  sur  7  à  25  milliinèlres 
de  lai  geur;  leur  nervation  est  pennée,  à  nervure  primaire  poilue, 
surtout  sur  la  face  supérieure,  légèîcuicnt  saillante  à  la  face  infé- 


(*)  Raiiporlée  au  j;cnre  Landolphia  malgré  le  manque  d'indications  sur  les  fruits. 
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heure,  la  siipériciiie  élniii  pluiôl  eanniieulcc;  nervures  secon- 
daires très  nombreuses  (17  ou  18  paires),  non  poilues,  droites, 
s'inséraul  pres(|ue  perpendieulaircmenl  sur  la  nervure  médiane 
Cl  unissant  leurs  extrémités  de  façon  à  constituer  contre  le  bord 
un  ourlet  assez  net;  ces  feuilles  sont  portées  par  un  pétiole  velu 
de  5  h  5  millimèires  de  longueur;  les  indoreseences  sont  des 
petits  groupes  de  fleurs  (4  ou  5),  K  gèrement  pédicellées  (2  mil- 
limètres), portées  au  sounncl  d'un  très  court  pédoncule  (16  8 
millimèires);  les  fleurs  sont  constituées  par  tm  calice  relative- 
ment grand,  divisé  jusqu'à  sa  base  en  4  ou  îi  lobes  obovales, 
atténués  à  leur  base,  d'une  longueur  de  2,o  à  5  millimèires  sur 
2  millimètres  de  largeur,  lorsque  le  calice  n'a  que  (|iiairedivisions; 
la  cinquième  est  plus  petite  et  se  trouve  à  l'intérieur  des  autres; 
le  tube  de  la  corolle  est  renflé  immédiaiemrni  au-dessus  du  calice, 
il  est  assez  fortement  velu,  long  de  5  millimètres,  large  à  la  base  de 
^li  de  millimètre,  au  renflement  de  l""",!),  à  l'éiranglement  situé 
sous  les  pétales  de  1  millimètre;  péiales  cliarnus,  velus  assez 
fortement  à  l'extérieur,  lancéolés,  longs  de  8  millimètres  cl  larges 
de  2  miliiméires;  la  longueur  totale  de  la  corolle  est  de  14  mil- 
limètres; anlbères  5,  situées  dans  renflement,  prolongées  en 
pointeau  sommet,  d'une  longiieurde  1""",5;  pistil  long  de  4  mil- 
limètres; ovaire  globuleux,  poilu,  mesurant  1  millimèire;  stig- 
mate renflé;  les  liractées  florales  sont  poilues,  longues  parfois  de 
5  millimètres.  Fruit  mùr,  inconnu. 

Usages.  —  Inconnus. 

Affinités.  —  C(  tie  plante  partage  un  certain  nombre  des 
caraclères  du  L.  Kii  kii  Tli.  Dyer,  notamment  la  ciliaiion  des 
bords  des  feuilles,  la  nervation,  le  pétiole  mince  et  poilu,  etc.; 
elle  en  dilîère  cependant  par  tant  d'autres  pariiculnriiés  qu'on 
doit  la  considérer  connue  une  espèce  «lisiincle  :  ses  feiiilles  ne 
sont  [)as  aiguës  au  sommet,  mais  plus  ou  ntoins  arrondies,  ses 
fleurs  sont  plus  grainles,  à  lobes  poilus,  ce  qui  n'existe  |)as  chez 
le  L.  Kirkii  Tli.  Dycr;  ses  feuilles  sont  pins  (roriaces,  ses  inflo- 
rescences  pauciflores,  très  coin  tement  |)édonculée<,  alors  que 
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celles  du  L.  Kirkii  Th.  Dyer  sont  mulliflores,  pourvues  d'un 
pédoneulo  plus  Ion*?.  —  L'espèce  dont  elle  se  rapproche  le  plus 
est  le  L.  pat  vifolia  K.  Schuiri.,  fini  a  dos  feuilles  beaucoup  plus 
petites,  moins  lancéolées,  algues  au  sommet,  des  rameaux  plus 
poilus,  mais  dont  les  (li  urs  sont  presque  identiques,  de  taille  seu- 
lement un  peu  plus  f.iihie.  Ces  espères  sont  en  tout  cas  excessi- 
vement voisines;  il  serait  très  intéressant  de  savoir  s'il  en  est  de 
même  pour  la  composition  des  latex. 

D.  Landolp/iia  parvifolia  K.  Schum. 
BiDLioGRAPHic.  K.  Schumann,  loc.  cit.y  p.  409. 

DisinicuTioN  CKOGUAPniQLE.  —  Augola  (Wciwitsch,  n"  5928). 

Description.  —  C'est  une  liane  très  ramifiée  dont  les  rameaux 
jeunes  sont  revêtus  de  peiits  poils  roussùtres  ou  blanchâtres  et 
dont  les  adultes  sont  recouverts  d'une  écoree  d'un  gris  brunâtre 
parsemée  de  petites  lentieelles;  les  feuilles  sont  petites,  coriaces, 
oblongues,  lancéolées  ou  elliptiques,  ternn'nées  en  une  pointe  plus 
ou  moins  aii;uë,  paifois  prohjngées  en  un  léger  mucron  arrondi, 
à  base  arrondie  ou  cunéiforme;  leurs  bords,  un  peu  recourbes 
en  dessous,  sont  ciliés,  surtout  ceux  <les  jeimes  feuilles;  les  di- 
mensions du  limbe  oscillent  enire  2  et  4  centimètres  de  longueur 
sur  7  à  17  millimèircs  de  largeur;  leur  nervation  est  pennée, du 
type  L.  Kirkii  Th.  D)er,  c'est  à-dire  constituée  par  des  ner- 
vures secondaires,  parallèles,  assez  nombreuses,  venant  s'inséi*cr 
presque  perpendiculairement  sur  la  nervure  principale;  ici 
cependant,  on  coijstate  un  ourlet  assez  net  sur  les  bords  de  la 
feuille;  la  nervaiion  tout  eniièrc  apparait  très  nettement  en  relief 
sur  la  ficc  supérieure,  alors  (|ii'elle  est  bien  moins  visible  sur  la 
face  inférieure  où  les  nervures  sicondaires  scides  font  saillie; 
la  nervure  principale,  tant  à  la  face  suj)érieure  qu'à  la  face  infé- 
rieure, est  poilue;  tes  pétioles  sont  velus, longs  de  î2  à  5 millimè- 
tres; les  innareseences  sont  terminales,  pubescentes,  formant  de 
petites  tètes  cymeuses,  pauciflores,  compactes,  de  1  centimètre 
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de  longueur  sur  1  cenlimèlre  de  largeur,  portées  par  un  pédon- 
cule de  4  à  5  millimètres;  les  fleurs  sont  peliles,  constituées 
par  un  calice  qui  atteint  près  de  la  moitié  de  la  fleur  et  est  divisé 
jusqu'à  sa  base  en  5  sépales,  assez  inégaux,  ovales  oblongs,  obtus 
au  sommet,  poilus  extérieurement,  carénés,  mesurant  5"""  à  5'""',5 
de  longueur  sur  1  """,5  à  2  millimèlres  de  largeur  ;  corolle  formée 
d'un  tube  poilu,  court,  très  renflé  au-dessus  du  calice,  se  rétré- 
cissant ensuite  au  voisinage  des  pétales;  sa  longueur  est  com- 
prise entre  4'™",5  et  6  millimètres,  sa  largeur  est  de  2'"'",5  ;  les  lobes 
de  la  corolle  sont  poilus  extérieurement,  longs  de  5  millimètres; 
les  étamines,au  nombre  de  5,  sont  placées  dans  le  renflement  du 
tube  de  la  corolle,  à  peu  près  vers  son  milieu  ;  les  anthères  ont 
1  nnllimètre  de  longueur;  le  pistil  mesure  3  millimètres,  dont 
il  faut  déduire  1™™,3  pour  l'ovaire;  les  bractées  florales  sont  très 
grandes,  ovales  oblongues,  poilues,  courtement  pédicellécs, 
longues  de  5™"  à  S'""',^;  le  fruit  (probablement  encore  jeune)  est 
globuleux,  noir  à  sec,  à  surface  parsemée  de  petites  fossettes, 
d'un  diamètre  de  i  centimètre. 

Usages.  —  Inconnus. 

Affinités.  —  La  plante  possède  des  liens  de  parenté  irès 
sérieux  avec  le  L.  capensis  Oliv.;  elle  en  difl'ère  surtout  par  ses 
feuilles  plus  petites  et  ses  fleurs  plus  grandes;  ses  points  de 
ressemblance  avec  le  L.  Kirkii  Th.  Dyer  sont  également  irès 
nombreux;  comme  difl'ércnces,  on  peut  citer  les  dimensions 
exiguës  de  ses  feuilles,  la  pauciflorilé  des  inflorescences  qui 
sont  très  eourlemeni  pédicellécs  chez  le  L.  parvifolia  K.  Schum. 


E.  Landolphia  crassipes  (Kadik.)  K.  Schum. 

Bibliographie.  Radikofer,  loc.  cit.,  p.  399,  sous  le  Doni  de  Vahea  cras- 
sipes. 

K.  Sehumann,  loc.  cil ,  p.  409. 

Distribution  géographique.  — Madagascar,  coUoctée  en  1879 
à  Semberano  par  Hildebrandt  (n"  5261). 

XIX.  10 
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Description.  —  C'est  une  jolie  petite  espèce  ligneuse,  $e 
rapprochant,  par  Faspect  et  les  dimensions  de  ses  feuilles,  de  cer- 
taines formes  du  L.  Kirkii  Th.  Dyer  et  du  L.  parvifolia 
K.  Schum.;  ses  tiges  sont  grisâtres,  couvertes  de  nombreuses 
lenticelles  d'un  blanc  jaunâtre;  les  jeunes  rameaux  sont  parsemés 
de  petits  poils  épars,  les  adultes  sont  glabres;  ses  feuilles  sont 
coriaces,  elliptiques,  lancéolées  ou  ovales,  arrondies  à  la  base,  se 
terminant  au  sommet  par  une  pointe  arrondie;  limbe  plus  ou 
moins  recourbé  inférieuremenl  sur  les  bords;  face  supérieure 
luisante,  inférieure  mate,  souvent  brunâtre,  toutes  deux  sont 
glabres;  leur  nervation  est  pennée;  les  nervures  secondaires,  au 
nombre  de  10  à  18,  sont  glabres  et  viennent  s'insérer  presque 
perpendiculairement  sur  la  nervure  médiane,  laquelle  présente 
quelques  rares  poils  au  voisinage  du  pétiole;  la  nervure  médiane 
est,  à  la  face  supérieure,  presque  au  niveau  de  Tépiderme,  les 
secondaires  y  sont  peu  visibles,  toutes  proéminent  à  la  face  supé- 
rieure; les  dimensions  de  ces  feuilles  se  trouvent  comprises 
entre  5  et  6  ceniimèires  de  longueur  sur  12  à  26  millimètres  de 
largeur;  le  pétiole  est  si  petit  (2  à  3  millimètres)  que  les  feuilles 
sont  presque  sessiles;  il  est  constitué  par  un  renflement,  ce 
qui  a  valu  à  l'espèce  la  dénomination  de  crassipes;  les  inflo- 
rescences sont  de  petites  cymes  corymbiformes,  terminales, 
légèrement  poilues,  comprenant  6  ou  7  fleurs  pédicellées  (  4  mil- 
limètres au  maximum);  le  pédoncule  général  a  de  7  à  15  milli- 
mètres ;  calice  divisé  à  peu  près  jusqu'à  sa  base  en  5  lobes  ellip- 
tiques, arrondis  au  sommet,  longs  de  2  millimètres,  larges 
de  1""°,5,  poilus;  tube  de  la  corolle  glabre,  long  de  4  à  7  milli- 
mètres; pétales  elliptiques,  d'un  brun  foncé  à  sec,  légèrement 
ciliés  sur  les  bords,  plus  longs  que  le  tube,  soit  d'une  longueur  de 
7  à  8  millimètres  ;  la  corolle  entière  mesure,  de  la  base  au  sommet, 
15  millimètres  au  maximum;  étamines  5,  insérées  dans  la 
portion  dilatée  du  tube  corollaire;  filets  très  courts,  anthères 
lancéolées,  aiguës,  non  appendiculées  à  la  base;  ovaire  entier, 
ellipsoïde,  glabre,  uniloculaire,  pourvu  de  deux  placentas  parié- 
taux, prolongé  au  sommet  en  un  style  long  de  1  millimètre, 
s'élargissant  à  son  extrémité  en  un  stigmate  conique  à  apicule 
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bifide;  bractées  petites,  elliptiques,  longues  de  à  2  milli- 

mètres; fruits  inconnus. 

Usages.  —  Inconnus. 

Affinités.  —  Espèce  très  voisine  du  L.  parvifo lia  K.Schum. y 
dont  elle  diffère  par  ses  feuilles  presque  sessiles,  ovées,  à  pétioles 
renflés  à  la  base,  ses  fleurs  plus  grandes  et  ses  inflorescences 
moins  fournies. 

F.  Landolphia  capensis  Oliv. 

Bibliographie.  Oliver,  Hookers  Icônes  planlarum,  o«  série,  vol.  Ht, 
p.  22,  lab.  MCCXXVIII. 

K.  Schumaon,  loc.  cit.y  p.  409. 

Distribution  géographique.  —  Transvaal,  près  de  Praeloria 
(M.  IVIac  Lea),  aux  montagnes  de  Macalisberg  (M.  Burke,  Trans- 
vaal); aux  Diamonds  Fields  (M.  Tuck,  Cap). 

Description.  —  Celte  plante  est  la  plus  petite  espèce  du  genre; 
c'est  un  végétal  grimpant,  dont  les  rameaux  jeunes  sont  pubes- 
cents,  les  adultes  glabres  ;  ses  feuilles  sont  coriaces,  ovales  ou 
oblongues  elliptiques,  obtuses,  à  base  plus  ou  moins  arrondie, 
pubescen tes  ou  glabres  en  dessous,  longues  de  18  à  51  milli- 
mètres, sur  8  à  16  millimètres  de  large;  nervures  arquées; 
pétioles  de  2  à  4  millimètres  de  longueur;  les  inflorescences  sont 
des  cymes  corymbiformes  terminales  ou  latérales,  multiflores, 
assez  longuement  pédonculées  (25  à  50  millimètres),-  fleurs 
sessiles,  d'une  longueur  totale  de  18  à  25  millimètres,  odorantes  ; 
calice  divisé  en  5  lobes,  ovales,  aigus,  couverts  de  poils  d*un  brun 
ferrugineux;  tube  de  la  corolle  trois  fois  plus  long  que  le  calice, 
glabre,  dilaté  immédiatement  au-dessus  de  celui-ci  ;  pétales 
oblongs,  lancéolés,  obtus  à  leur  extrémité,  plus  longs  que  le  tube 
de  la  corolle;  le  fruit,  de  la  grosseur  d'une  bille,  est  très  odorant. 

Usages.  —  Inconnus. 
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Affinités.  —  Se  rapproche  beaucoup  du  L.  parvifolia 
K.  Schum.,  mais  a  des  inflorescences  plus  compactes,  plus 
longuement  pédonculées,  et  des  fleurs  plus  grandes. 

4°  Espèces  peu  connues  ou  douteuses. 

Nous  rangeons  dans  celte  catégorie  les  espèces  suivantes  : 

A.  L.  Mmmii  Th.  Dyer. 

B.  L.  Watsoniana  H.  B.  K. 

C.  L.  angustifolia  K.  Schum. 

A.  Landolphia  Mannii  Th.  Dyer. 

Synonymie  et  Bibliographie.  Landolphia  Mannii  Th.  Dyer,  Beport... 
of  the  Royal  Gardens  at  Kew,  1881. 
Landolpliia  Preussii  K.  Schuniaon,  loc.  cit. 

Distribution  géogiuphique.  —  Corisco-Bay  (1**  lal.  nord), 
et  Barombi  Station  (Cameroun). 

Description.  —  C'est  une  liane  ligneuse,  pouvant  atteindre 
jusqu'à  7  mètres  de  hauteur,  dont  les  rameaux  sont  glabres, 
d'une  coloration  grisâtre,  et  présentent  de  nombreuses  lenticelles 
brunes;  ses  feuilles  sont  coriaces,  glabres  sur  les  deux  faces, 
prolongées  au  sommet  en  un  mucron  arrondi,  longues  de  14  à 
15  centimètres,  sur  5  à  7  centimètres  de  large,  à  base  cunéi- 
forme; nervation  pennée;  nervures  secondaires  peu  nombreuses; 
très  espacées  (9  au  maximum),  bien  visibles,  formant  à  une  cer- 
taine distance  des  bords  un  ourlet  assez  net;  le  pétiole  a  de  8  à 
10  millimètres,  il  est  glabre;  fleurs  inconnues;  fruit  jaune 
orangé,  ovoïde,  de  la  grosseur  d'une  orange,  à  peu  près. 

Affinités.  —  Cette  plante  doit  prendre  place  à  côté  du 
L.  comorensis  (Boj.)  K.  Schum.,  mais  l'absence  de  fleurs  ne 
permet  pas  de  préciser  davantage;  on  peut  toutefois  faire  observer 
que  la  nervation  n'est  pas  absolument  identique. 

Usages.  —  Mann  l'a  renseignée  comme  fournissant  du  caout- 
chouc. 
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B.  Landolphia?  Walsoniana  H.  B.  K. 

Bibliographie.  S* Lands  Planlentuin  te  liuitenzorg,  p.  438  (partie  de 
M.  Van  Romburg). 

Description.  —  Il  existe  dans  presque  toutes  les  serres  d'Eu- 
rope une  plante  désignée  sous  ce  nom;  elle  ne  se  trouve  ni 
à  l'herbier  de  lierlin,  ni  à  celui  de  Paris;  aucune  description 
n'en  n'a  été  publiée;  je  me  vois  donc  réduit  à  la  décrire  telle 
qu'elle  se  présente  dans  les  serres. 

Plante  grimpante  dont  les  rameaux  adultes  sont  d'un  brun 
grisâtre,  couverts  de  nombreuses  lenticelles  proéminentes;  la 
tige  de  la  plante  examinée  mesurait  12  millimètres  de  diamètre 
à  la  base,  les  jeunes  rameaux  étaient  bruns,  absolument  glabres. 

Les  feuilles  de  cette  plante  sont  d'un  vert  assez  foncé,  glabres 
sur  leurs  deux  faces,  de  forme  elliptique,  prolongées  au  sommet 
en  un  assez  long  mucron  arrondi  ;  les  plus  grandes  avaient 
ll*'™,^  de  longueur  sur  57""'  à  60  millimètres  de  largeur;  leur 
nervation  est  analogue  à  celle  du  L.  comorensis  (Boj.)  var. 
florida  K.  Schum.,  comprenant  12  ou  15  nervures  secondaires 
formant  sur  les  bords  un  ourlet  assez  marqué;  le  pétiole  est 
gros  et  court,  mesurant  de  5  à  7  millimètres,  glabre. 

Ce  végétal  s'accroche  aux  plantes  voisines  à  l'aide  de  ses 
rameaux  jeunes,  qu'il  enroule  autour  des  soutiens  ou  qu'il 
transforme  en  crochets  identiques  à  ceux  qui,  chez  certaines 
espèces,  proviennent  des  inflorescences. 

D'après  M.  Van  Romburg,  cette  espèce  ne  pourrait  guère  servir 
à  l'extraction  du  caoutchouc  par  saignée,  ses  tiges  étant  trop 
grêles. 

Note  complémentaire.  —  M.  Massart,  revenu  il  y  a  peu  de 
temps  de  Java,  a  rapporté  un  échantillon  en  fleur  de  ce  végétal, 
ce  qui  m'a  permis  d'établir,  pendant  l'impression  de  ce  mémoire, 
que  cette  liane  n'est  point  un  Landolphia,  mais  appartient  à  un 
genre  voisin. 
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5"  Autres  plantes. 

M.  Lecomte  m'a  montré  diverses  lianes  originaires  du  Congo 
français  accompagnées  de  noms  indigènes;  malheureusement, 
comme  elles  n'étaient  pas  en  fleurs,  il  ma  été  impossible  de  les 
déterminer;  je  les  mentionne  en  faisant  connaître  la  valeur  de 
leur  produit. 

Nvôuéba  (LandolphiaP).  Produit  mauvais. 

Bouela.  Fournit  une  excellente  gomme  élastique. 

Mvotié  (n'est  pas  un  Landolphià),  Donne  un  mauvais  caout- 
chouc. 

Kisembe  Ki  moabi.  Si  c'est  un  Landolphià,  il  est  nouveau. 
Ibogo.  M'a  paru  être  un  Carpodinus;  son  produit  est  bon,  mais 
poisseux. 

APPENDICE. 

Annexe  1. 
Desiderata. 

Je  crois  utile,  en  terminant  cette  étude,  d'énumérer  un  certain 
nombre  de  points  sur  lesquels  il  y  aurait  des  observations  et  des 
recherches  à  faire  pour  rendre  nos  connaissances  au  sujet  des 
caoutchoucs  africains  complètes  et  certaines.  Si  chaque  voyageur 
voulait  prêter  son  concours,  soit  en  faisant  des  observations,  soit 
en  recueillant  des  échantillons,  la  question  serait  bientôt  résolue, 
et  de  grands  progrès  pourraient  être  réalisés  dans  l'exploitation 
du  caoutchouc. 

1"  Recueillir  des  échantillons  très  complets  (avec  fleurs),  d'au 
moins  50  centimètres,  des  Landolphià  qui  seraient  rencontrés  ; 
noter  leurs  noms  indigènes  et  les  variations  de  ces  dénomina- 
tions suivant  les  régions.  Les  naturels  désignent-il  la  plante,  les 
fruits  et  son  produit  par  un  même  nom?  Donnent-ils  un  même 
nom  à  plusieurs  espèces  différentes? 
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2"  Noter  la  taille  et  le  diamètre  maxima  que  ces  plantes  peu- 
vent atteindre,  ainsi  que  leur  port; 

3"  Quels  sont  les  endroits  que  les  lianes  h  caoutchouc  préfè- 
rent :  les  lieux  secs  ou  humides,  la  brousse  ou  la  forèi,  les  (erres 
riches  en  humus  ou  sahlonneuses,  etc.;  jusqu'à  quelle  altitude 
les  renconire-t-on? 

4"  Indiquer  la  couleur  et  l'odeur  des  fleurs,  ainsi  que  la 
couleur,  la  forme  et  les  dimensions  des  fruits; 

5"  Renseigner  la  localité  habiiée  par  la  plante; 

6"  Comment  leur  reproduction  et  leur  disséminaiion  se  font- 
elles  ?  Observations  sur  la  germination  et  sur  les  jeunes  plantules  ; 

7"  Quelle  quantité  de  latex  donre  une  espèce  déterminée,  de 
taille  connue,  h  telle  ou  telle  époque?  Quelle  est  la  meilleure 
saison  pour  la  récolte  du  caoutchouc? 

8°  Le  latex  se  co?guIe-t  il  spontanément,  avec  lenteur  ou  avec 
rapidité?  Quel  est  l'aspect  du  coagulum  au  moment  de  sa  forma- 
tion? Est-il  le  même  chez  les  bonnes  et  chez  les  mauvaises 
espèces? 

9"  La  coagulation  varie-t-elle  avec  la  saison? 

10°  Recueillir  des  flacons  de  laiex  des  diverses  lianes  à  caout- 
chouc (on  en  prendra  au  moins  deux  pour  chaque  espèce);  ce 
latex  sera  récolté  de  la  manière  suivante  :  des  bouteilles  très 
propres,  d'une  capacité  de  150  grammes  au  moins,  susceptibles 
d'être  très  bien  bouchées,  seront  placées  sous  les  incisions,  de 
façon  à  ce  que  le  liquide  laiteux  puisse  s'y  écouler  directement; 
on  les  remplira  aussi  complètement  que  possible,  afin  qu'il  ne 
reste  pas  ou  presque  pas  d'air  dans  les  flacons;  enfin,  pour 
être  certain  que  ces  liquides  ne  se  putréfieront  pas  pendant  le 
voyage,  on  ajoutera  à  l'un  des  deux  flacons  6  ou  7  gouttes  de 
chloroforme  ou  d'éther.  On  plongera  finalement  les  goulots  des 
bouteilles  fermées  soit  dans  de  la  cire  fondue,  soit  dans  du  caout- 
chouc, afin  de  recouvrir  les  bouchons  d'un  revêtement  imper» 
méable; 

il"  Préparer  soi-même,  par  divers  procédés,  des  caoutchoucs 
des  difi'érentes  lianes  trouvées,  afin  d'avoir  des  matériaux  com- 
parables, pouvant  permettre  de  juger  quelles  sont  les  espèces 
qui  méritent  d'être  exploitées; 
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12"  Examiner  Teffet  de  saignées  répétées  sur  les  lianes;  les 
plantes  s'en  porlent-t-elles  plus  mal?  Leurs  fruits  mùrissent-ils? 
Intervalles  à  laisser  entre  les  saignées  ; 

13"  Déterminer  la  profondeur  à  laquelle  les  incisions  doivent 
être  faites; 

14°  Recueillir  des  échantillons  des  latex  et  des  végétaux  que 
les  indigènes  ajoutent  aux  sucs  laiteux  des  plantes  à  caoutchouc; 

15°  Dans  quelles  conditions  une  plantation  de  Landolphia 
devrait-elle  se  faire? 

46°  D'autres  parties  de  ces  végétaux  pourraient-elles  trouver 
un  emploi  (racines,  fruits,  fleurs)? 

Une  autre  série  d'observations,  exigeant  un  botaniste  connais- 
sant la  chimie,  sera  faite  en  partie  sur  place,  en  partie  au  retour 
dans  le  pays  : 

1°  Recherche  du  meilleur  coagulant  ; 

2°  Pour  les  latex  contenant  en  même  temps  de  la  résine  et 
d'autres  substances,  faire  des  essais  pour  arriver,  si  possible,  à 
coaguler  seulement  le  caoutchouc  ; 

5°  Analyser  les  latex  recueillis,  déterminer  les  quantités  de 
caoutchouc,  de  sucre,  d'albuminoïdes,  de  corps  gras,  de  résines, 
de  tannin  et  d'eau  qui  s'y  trouvent; 

4°  Analyser  les  caoutchoucs  des  diverses  espèces,  obtenus  par 
les  différentes  méthodes  de  coagulation; 

5°  Préciser  la  nature  de  la  dambonile,  substance  très  curieuse 
qui  existe  dans  certains  caoutchoucs  du  Congo; 

6°  Déterminer  l'acide  qui  donne  aux  fruits  une  saveur  aci- 
dulée; si  c'est  de  l'acide  citrique,  voir  s'il  y  aurait  possibilité 
d'exploiter  leur  suc  pour  la  fabrication  de  ce  corps,  en  rempla- 
cement des  citrons; 

7°  Pourrait-on  extraire  des  fleurs  des  quantités  d'essence 
suffisantes  pour  qu'il  soit  possible  de  les  utiliser  pour  la  fabri- 
cation de  parfums? 
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Annexb  n. 

Tableau  pour  la  détermination  des  espèces 
du  grenre  Landolphia. 

A.  Espèces  à  grandes  fleurs,  c'esl-à-dire  ayaul  plus  de  25  millimètres  de  la  base 
du  tube  de  la  corolle  au  sommet  des  pétales  ; 

a.  Cymes  mullitlores,  condensées,  portées  ordinairement  par  des  pédoncules 
courts  (1  à  2  centimètres);  feuilles  ayant  toujours  plus  de  7  centimètres  de 
longueur; 

1)  Feuilles  largement  elliptiques  ou  larji;ement  ovales,  nervures  non  en 
gouttières,  assez  espacées  les  unes  des  autres,  arquées; 

X.  Feuilles  ayant  au  moins  42  cenlimèlres,  fleurs  d'au  moins 
iO  millimètres; 

0.  Rameaux  des  inflorescences,  calice  et  tube  de  la  corolle, 

glabres;  feuilles  arrondies  au  sommet  

L  comorensis  (Boj.)  K.  Schuni. 
00.  Rameaux  de  l'inflorescence,  calice  et  tube  de  la  corolle 
pubescents;  feuilles  souvent  mucronées  au  sommet;  fleurs 
plus  grandes.   .   I.  comorms/s  var. /Zonrfa  (Boj.)  K.  Schum. 
XX.  Feuilles  plus  petites,  nervures  secondaires  nombreuses,  droites, 
assez  serrées  (14  ou  15  paires),  ourlet  très  net,  péiiole  irès 
court  L.  madagascariensis  (Boj.)  K.  Sclium. 

2)  Feuilles  elliptiques,  allongées,  assez  étroites  (5'^'",5),  mucronées, 
nervure  principale  en  gouttière  à  la  face  supérieure;  inflorescences 
assez  pauciflores  L.  Lecomtei  A.  Dew. 

b.  Cymes  rameuses  di  variquées,  pédoncu  les  toujours  t  rès  longs  (parfois  1 6  cen- 
limèlres), se  transformant  en  crochets  après  la  floraison;  feuilles  n'ayant 
jamais  12  centimètres,  8  au  maximum  ; 

1)  Glomérules  des  inflorescences  présentant  à  leur  base  2  bractées 
recourbées,  ayant  de  G^'-^So  à  8  millimètres;  feuilles  elliptiques,  parfois 
largement  elliptiques,  poilues  à  la  face  inférieure  et  sur  les  branches, 
même  chez  les  adultes  L.bracleata  A.  Dew. 

2)  Bractées  des  glomérules  beaucoup  plus  petites,  feuilles  elliptiques 
allongées,  habituellement  glabres,  parfois  très  faiblement  poilues; 
rameaux  adultes  toujours  glabres; 

X  Feuilles  adultes  glabres,  oblongues,  de  4  à  8  centimètres  de 
longueur,  atténuées  à  la  base;  corolle  mesurant  de  la  base  au 
sommet  4  centimètres  .    .    .    .    L.  Petersiana  (Kl  )  Th.  Dyer. 

XX.  Feuilles  présentant  parfois  des  poils  à  l'état  adulte,  sub-ovales 
oblongues  ou  linéaires,  plus  petites  (pie  celles  du  L.  Petersiana^ 
plus  coriaces,  tronquées  à  la  base;  corolle  plus  grande,  à  lobes 
plus  inégaux    .    .    .    L.  l'etersiana  vSir.crassifoUa  K.Schum. 
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B.  Espèces  à  peliles  fleurs,  c'esl-à-dire  à  corolle  n'ayanl  jamais  "25  millimètres 
de  longueur; 

a)  Feuilles  relativement  grandes,  c'est-à-dire  ayant  au  moins  7  cenlimètres 
de  longueur;  nervation  pennée,  nervures  secondaires  peu  nombreuses, 
assez  espacées; 

X.  Fleurs  eniièremenl  glabres,  disposées  en  cjmes  terminales  lâches, 
longuement  pédonculées  (33  à  63  millimètres);  feuilles  longues  de  8  à 
10  cenlimètres,  elliptiques,  obtuses  au  sommet, cordiformes  à  la  base; 
présence  de  crochets;  rameaux  jeunes  glabres.  .  L  /wdrfa  K.  Schum. 
XX.  Fleurs  plus  ou  moins  velues,  tout  au  moins  sur  l'un  de  leurs  verli- 
cilles;  feuilles  ordinairement  mucronées  au  sommet  et  arrondies  ou 
atténuées  à  la  base,  jamais  cordées; 
0.  Tige  adulte  glabre, 

!  Pétiole  long  de  1  centimètre,  glabre;  feuilles  de  10  centimè- 
tres de  longueur,  sur  4  ou  4"n,5de  largeur,  pourvues  d'un 
mucron  obtus  au  sommet;  cymes  lâches,  assez  longuement 
pédonculées  (S'^n'iS  à  Sf'njS);  corolle  de  20  millimètres.   .  . 

L,  senegalensis  D  C. 

!!  Pétiole  de  7  à  8  millimètres,  pileux;  feuilles  elliptiques, 
ayant  12  cenlimèlres  en  moyenne,  souvent  plus;  inflores- 
cence assez  compacte,  presque  sessile;  corolle  moitié  plus 

petite  L.  owariensis  Pal.  de  Beauv. 

00.  Tige  adulte  poilue  ;  feuilles  variant  enlre  5«'",3  de  longueur  sur 
2c'n,3  de  largeur  et  enlre  8  centimètres  de  longueur  sur  3«">,5  à 
4  centimètres  de  largeur; 
!  Cymes  presque  sessiles,  fleurs  petites  (10 millimètres);feuilles 
velutino-pubescenies  en  dessous  .    .   L.  Michelinii  Bentb. 
!!  Cj'mes  à  pédoncules  longs  de  2f™,3  à  4  centimètres  au  moins  ; 
Z.  Inflorescence  moins  condensée  que  L.  Traunii  Sadeb, 
et  fleurs  moins  nombreuses;  feuilles  légèremeni  poilues; 
corolle  de  16  millimètres    ...    I.  Heudelotii  D.  C. 
ZZ.  Inflorescence  très  condensée;  feuilles  assez  forte- 
ment poilues;  fleurs  plus  petites  que  celles  du  L.  Heu- 
delotii D.  G  L.  Traunii  Sadeb. 

iZZ  Inflorescence  condensée  ou  divariquée;  fleurs  mesu- 
rant de  18  à  19  millimètres;  feuilles  elliptiques  ou  plus 
ou  moins  arrondies,  obtuses  ou  presque  arrondies  au 
sommet,  poilues  à  la  face  supérieure,  velues  à  l'infé- 
rieure L.  tomentosa  (Lep.)  A.  Dew. 

b)  Espèces  a  petites  fleurs  et  à  feuilles  relativement  petites,  c'est-à-dire 
n'ayant  qu'exceptionnellement  plus  de  7  centimètres. 

1  )  Feuilles  elliptiques  lancéolées,  longues  de  3""  à  4«m,5  sur  12  à  21  mil- 
limètres de  largeur,  glabres,  dont  le  pétiole  présente  à  sa  base  un 
renflement  très  net;  cymes  corymbifères  courtemenl  pédonculées 
(7  à  15  millimètres),  comprenant  6  ou  7  fleurs;  quelques  rares  polis 
sur  la  nervure  médiane  L  crassipes  Radlk. 
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^)  Pétiole  ne  présentant  pas  de  renflement  à  la  base; 

X.  Corolle  ayant  moins  de  0  millimètres  de  longueur;  feuilles 
poilues  sur  les  nervures; 

0.  Feuilles  ayant  dans  certains  échantillons  3  centimètres  de 
longueur  sur  15  à20  millimètres  de  largeur  et,dans  d'autres, 
de  7  à  8  centimètres  de  longueur  sur  25  à  26  millimètres  de 
largeur,  non  mucronées  au  sommet  ;  corolle  ayant  en  tout 
de  5"™,5  à  7  et  même  9  millimètres  de  longueur  

L.  Kirkii  Th.  Dyer. 
XX.  Corolle  ayant  plus  de  9  millimètres  de  longueur; 

!  Feuilles  lancéolées  ou  elliptiques,  coriaces,  longues  de 

2  à  4  centimètres  sur  7  à  17  millimètres  de  large,  à 
sommet  aigu  ou  prolongé  en  un  léger  mucron  arrondi; 
cymes  pauciflores,  à  pédoncules  de  3  millimètres; 
corolle  longue  en  tout  de  9"«>,5;  bractées  obovales, 
pédicellées,  deux  fois  aussi  longues  que  celles  du  L, Kir- 
kii Th.  Dyer  (Angola) .    .    .    L.  parvifolia  K.  Schum. 

!!  Feuilles  elliptiques  très  allongées,  à  sommet  obtus, 
coriaces,  longues  de  3  à  6  centimètres  sur  7  à  23  milli- 
mètres; cymes  très  pauciflores  (4  ou  5  Heurs),  portées 
par  un  pédoncule  de  1  à  8  millimètres;  corolle  longue 
de  14  millimètres  en  tout;  bractées  poilues,  mesurant 

3  millimètres  (Congo  français).   .  L.  Thollonii  A.  Dew. 
!!!  Feuilles  ovales  ou  oblongues  elliptiques,  coriaces, 

obtuses  au  sommet,  longues  de  18  à  31  millimètres; 
cymes  multiflores,  dont  les  pédoncules  ont  25  et  même 
50  millimètres  de  longueur;  fleurs  longues  de  18  à 
25  millimètres  (avec  calice,  sans  doute)  (Transvaal, 

Cap.)  I.  capensis  Oliv. 

XXX.  Corolle  ayant  jusqu'à  13  millimètres  de  longueur;  feuilles 
entièrement  glabres. 

1.  Feuilles  lancéolées  oblongues  (2«™,5  à  3'='n,5,  parfois  4  centi- 
mètres de  longueur  sur  0«",7  à  l'^'jS,  rarement  1«",5  de 
largeur),  à  sommet  aigu,  plus  rarement  obtus;  sépales 
larges  ;  bractées  ovoïdes,  poilues,  de  1  millimètre;  inflores- 
cences serrées,  tricholomes,  à  rameaux  alternants  .... 

L.  anguslifolia  K.  Schum. 
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Annexe  III. 


Biblio^aphie. 

J'énumère  dans  ce  Catalogue  bibliographique,  non  seulement 
les  ouvrages  concernant  les  plantes  du  genre  Landolphia,  mais 
aussi  tous  ceux  que  j'ai  pu  trouver  traitant  du  caoutchouc,  de  la 
gutta-percha  et  de  la  balata. 

1535  CoNZALO  Fernandez  de  Oviedo  y  Valdez.  —  Historia  gênerai  y 

natural  de  las  Indias  (Séville);  réédité  à  Madrid  en  d85i, 

lib.  V,  cap.  II,  p.  465. 
1601  Herrera  y  Tordesillas.  —  Histoire  générale  des  voyages  et 

conquestesdes  Castillans  dans  les  isles  et  terre  ferme  des  Indes 

occidentales  (Madrid);  traduction  de  N.  de  la  Coste,  Paris, 

1659,  t.I,  lib.  m  et  IV. 
4615  ToRQUEMADA.  —  Monarquia  Indiana,  t.  II,  p.  663. 
1751  C.-M.  La  Condamine.  —  Mémoire  sur  une  résine  élastique 

appelée  caoutchouc;  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences, 

p.  319. 

1765  Hérissant.  —  Académie  des  sciences,  p.  49. 

1768  Macquer.  —  Académie  des  sciences. 

1769  E.-F.  TuRGOT.  —  Observations  sur  une  espèce  de  résine  élas- 

tique de  l'île  de  France;  Académie  des  sciences. 
1775  Magellan.  —  Histoire  de  l'Académie,  p.  16. 
1775  F.  AuRLET.  —  Histoire  des  plantes  de  la  Guyane  française,  1. 1, 

p.  268;  lab.  CV  et  p.  508  (balata). 
1777  F.  AcHARD.  —  Essais  sur  la  résine  élastique;  Mémoires  des 

scrulcurs  de  la  nature,  Berlin. 

1 780  A.-  D.  JuLiAANs.  —  De  résina  elastica  Cayennensi,  Ultrajecti. 

1781  Bernard. —  Mémoire  sur  le  caoutchouc.  Observations  sur  la 

physique,  t.  XVIII,  p.  265,  et  t.  XVII,  p.  279. 
4783-1817  De  la  Marck.  —  Encyclopédie  méthodique.  Supplément. 
1787  Murray.  —  Apparatus  medicaminum,  t.  IV,  p.  176. 
1 79 1  Lettre  de  J.-A.  Giobert  à  BerthoUet,  datée  de  Turin,  22  octobre; 

Annales  de  chimie,  t.  XL 
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1791  Grossart.  —  Annales  de  chimie,  t.  XI,  Paris. 

1791-1825  De  la  Marck.  — Tableau  encyclopédique  et  méthodique 

des  trois  règnes  de  la  nature,  Botanique,  Illustration  des 

genres,  tab.  CLXIX. 
1791  A. -F.  FouRCROY.  Expériences  sur  le  suc  qui  fournit  la  gomme 

élastique;  Annales  de  chimie,  t.  XI,  pp.  225-230;  Médecine 

éclairée  par  les  sciences  physiques,  t.  III,  p.  57. 
1798  J.-H.  Savigny.  —  Collection  of  engravings  representing  the 

most  modem  and  approved  instruments  in  the  practise  of 

surgery;  London,  grand  in-folio. 
1798  W.  RoxBUR(;  —  A  botanical  description  of  Urceola  elasticu; 

Asialic  Researches,  t.  V,  pp.  167-177,  et  Nicholson  Journ., 

t.  III  (1800),  pp.  435-440. 
1798  J.  HowisoN.  —  Some  account  of  elastic  gum  Vine  of  Prince  of 

Wales  Island;  Asiatic  Researches,  t.  V,  p.  157. 
1801  Cervantes.  —  Bull,  philomalique,  t.  III,  p.  78. 

1804  Palissot  de  Beauvois.  —  Flore  d'Oware  et  de  Beniii,  t.  I,  p.  54, 

tab.  XXXIV. 

1805  Gaertner.  —  De  fructibus  et  seminibus,  t.  III,  p.  133,  tab.  CCV 

(balata). 

18H  G.-F.  BucHOLTz.  —  Untersuchungen  des  sogenannten  Tibetani- 
schen  Caoutchouc,  oder  der  scharlachrothen  elastischen  Sub- 
stanz  der  Morgenlander;  Schweigger  Journ.,  t.  I,  pp.  54-58. 

1812  B.-A.  Gomez.  —  Observations  botaniques;  Medicae  nonullis 

Brasiliae  plantis;  Lisboa,  Acad  Se.  Mem.,  t.  II,  p.  1. 

1813  Charpentier  Cossigni.  —  Annales  maritimes,  p.  260. 

1814  Tremolière.  —  Caoutchouc  du  lait  de  Figuier;  Bull,  de  phar- 

macie, p.  317. 

1814  ViREY.  —  Quelques  plantes  à  caoutchouc;  Bulletin  de  pharmacie, 

1815  Chaumeton.  —  Flore  médicale,  t.  II,  p.  139,  tab.  XCIII  (/a«ro- 

pha  elastica). 

1816  A.  DE  Candolle.  —  Essai  sur  les  propriétés  médicales  des 

plantes  comparées  avec  leurs  formes  extérieures,  pp.  265-267, 

1817  Richard.  —  Dictionnaire  des  sciences  naturelles.  Paris. 

1826  M.  Faraday.  —  On  pure  Caoutchouc  and  the  substances  by 
which  it  is  accompanied  in  the  state  of  sap  or  juice.  Quart. 
Journ.  of  Sciences,  t.  XXI,  pp.  19-28. 

1 832  RoxBURG.  —  Flora  indica  or  Description  of  Indian  plants,  Seram- 
pore,  t.  V,  III. 
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1854  Rattier  et  Guibal.  —  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement 

pour  l'industrie  nationale,  t.  XXXIII,  p.  282,  Paris. 
1837  J.-F.  Merat  et  A.-J.  De  Lens.  —  Dictionnaire  universel  de 

matière  médicale  et  de  thérapeutique,  p.  432. 
1837  Bouchardat.  —  Recherches  sur  les  produits  de  la  distillation 

du  caoutchouc  ;  Journal  de  pharmacie,  p.  454. 
1837  BojER.  —  Hortus  Mauritianus,  p.  207. 
1840  MiQUEL.  —  Martius,  Flora  Braziliensis,  t.  VU,  p.  44  (balata). 
1840  R.  ScHOMBURGK.  —  A  description  of  British  Guiana,  p.  33 

(balata),  London. 

1844  Dumas.  —  Traité  de  chimie  appliquée  aux  arts,  t.  VII,  p.  401. 

1844  A.  DE  Canoolle.  —  Prodromus  systematis  naturalis,  t.  VIII, 

pp.  327  et  320. 

1845  à  1848  Ed.  Jardin.  —  Herborisations  sur  la  côte  occidentale 

d'Afrique;  Nouvelles  annales  maritimes. 

1845  MoNTGOMERiE.  —  Magaziuc  of  Science. 

1846  Maclayan-M'Grigor.  —  Gutta-percha  a  peculiar  variety  of 

caoutchouc;  Pharmaceulical  Journal,  pp.  472-473. 

1846  SoLLY.  —  On  gutta-percha  a  variety  of  caoutchouc;  Pharma- 

ceulical Journal,  pp.  510  et  514. 

1847  W.  MoNTGOMERiE.  —  History  of  the  introduction  of  gutta- 

percha  into  England;  Pharmaceutical  Journal,  pp.  377-379. 

1848  M.  Faraday.  —  On  the  use  of  gutta-percha  in  electrical  insu- 

lation,  Edimb.;  New  Phil.  Journ.,  t.  XLIV,  pp.  295-297. 

1849  M.  Faraday.  —  Poggendorf  Ann.,  t.  LXXIV,  pp.  154-159. 

1849  HooKER.  —  Niger  flora,  p  444. 

1850  A.  Adriani.  —  De  Gutta-percha  el  Caoutchouc  spécimen  chemi- 

cum  inaugurale;  ïrajecti  ad  Rhenum,  apud  Kemink  et  filium. 

1850  BojER.  —  Nova  acta  Academ.  nat.  cur.,  t.  XXII,  2,  tab.  XL. 

1851  et  1855  Balard.  —  Rapport  sur  les  expositions  de  1851  et  de 

1855. 

1851  A.  Adriani.  —  On  Gutta-percha,  Caoutchouc  and  the  milky 

juice  of  Ficus  elasiica;  Pharra.  Journ.,  t.  X,  pp.  546-549, 
et  en  allemand  dans  Chem.  Pharm.  Centralblatt,  1851,  p.  17. 

1852  An.  Payen.  —  Extrait  d'un  mémoire  sur  la  gutta-percha,  ses 

propriétés,  son  analyse  immédiate;  Journ.  de  pharmacie, 
t.  XXXII,  pp.  172-183. 
1852  An.  Payen.  —  Sur  le  caoutchouc  et  la  gutta-percha.  Comptes 
rendus,  t.  XXXIV,  pp.  2-8,  Paris. 
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1852  An.  Payen.  —  Extrait  d'un  mctnoirc  sur  la  sulfuration  du 
caoutchouc;  Paris,  (Comptes  rendus,  vol.  XXXIV,  pp.  453-459. 

1852  An.  Payen.  —  Mémoire  sur  la  gutta-percha  ;  Comptes  rendus, 
vol.  XXXV,  pp.  109-1 19,  Paris. 

1852  CoRMSTOCK.  —  Speech  of  the  Hon.  Daniel  Webster  in  Ihc 
great  India-rubber  suit  heard  at  Trenlon,  New-Jersey  (New- 
York),  in  March. 

1852-1855  Annales  botanices  systemalicae,  vol.  III,  p.  29. 

1853  F.  Cuace-Calvert.  —  Abstract  of  a  lecture  on  Caoutchouc  and 

Gutta-percha,  t.  XII,  pp.  423-426. 
1853  Ch.  Goodyear.  —  Gum  elasticand  its  varielies,  New-Haven. 

1853  Friedrich  Harzer.  —  Gutta-percha  und  Kautschuk;  ihr  Vor- 

kommen,  Weimar. 

1854  DiDRicHSEN.  —  Plantae  nonnullae  IMusei  Universitalis  Haw- 

niensis;  Kjôbenhavn  Vidensk.  Meddel.,  p.  190. 

1854  P.  Desormeaux.  —  Nouveau  manuel  complet  du  fabricant 

d'objets  en  caoutchouc,  en  gulla  pcrcha  et  en  gomme  élastique. 

1855  F.  Malepevre.  —  Caoutchouc  et  gutta-percha;  Manuels  Roret, 

Paris. 

1855  Weddel. —  On  the  extraction  of  Caoutchouc;  Pharmaceutical 
Journ.,  t.  XV,  pp.  IIC  et  117. 

1855  Exposition  universelle  de  Paris  de  1851,  travaux  de  la  commis- 
sion, le  caoutchouc,  par  M.  Balard. 

1855-1856  Revue  pharmaceutique. 

1855  Newton.  —  Journal  of  Arts,  London,  p.  54. 

1855  R.  Spruce.  —  Note  on  ihc  India-rubber  of  the  Amazon; 
Pharm.  Journ.,  pp.  117-119. 

1855  DuviviER  et  Chaudel.  —  Repert.  of  Patent  Invent.  Juillet  (gutta- 
percha). 

1855  Goodyear.  —  Jahresbericht  von  Wagner,  p.  570  (gutta-percha). 

1855  HuRziG.  —  Baycrische  Kunst.  und  Gewerbebl.,  p.  273  (gutta). 

1856  D'  E.  VoGEL.  —  Reise  nach  Central  Afrika;  Mittheiluugen  aus 

Justus  Peithes  geographischen  Anstalt,  etc.,  Peterman,  1856, 
p.  167. 

1856  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  3«  série,  t.  XXIX. 

1856  C.-H.  ScHMmT.  —  Der  Fabricant  von  Kaustchuk-  und  Gutta- 

percha-Waaren,  207  pp.,  Weimar. 
1856  W.-H.  DE  Vriese.  —  De  Handcl  in  Gclah-Pertja  (gutta-percha) 

door  den  oorsprong  dezer  slof  toegelicht,  Leiden,  Sythoff,  met 

2  plalen. 
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1857  R  Spruce.  —  On  the  Siphonia  or  India-rubber  tree;  Pliarra. 

Journ.,  t.  XI,  pp.  i 69-1 70,  et  Hooker  Journal  of  Botany. 
i857  Em.  Carrey.  —  Moniteur  scieniifique,  1857-1854,  p.  849. 
1857  Rider.  —  Repert.  of  Patent  Invent.,  p.  142. 
d857  S.  Bleekrode.  —  Notice  sur  la  gutta-percha  de  Surinam  {Sapota 

Miilleri);  Ann.  sciences  naturelles,  4*  série,  t.  VII,  p.  225. 

1857  Th.  Hancock,  —  Origin  and  progress  of  the  India-rubber  manu- 

facture in  England,  London. 

1858  E.  Carrey.  —  Récolte  du  caoutchouc.  Productions  et  mœurs 

de  l'Amérique  du  Sud;  Moniteur  universel,  n»*  27,  29  et  30. 
1858  Day.  —  Repert.  of  Patent  Inventions,  p.  242. 

1858  Mackintosch.  —  Repert.  of  Patent  Inventions  (gutta). 
1858-1859  OuDEMANS.  —  Répert.  de  chimie  appliquée,  p.  455  (gutta). 

1859  Baumhauer.  —  Journ.  fur  prakt.  Chem.,  t.  LXXVIII,  p.  277 

(gutta). 

1859  W.-H.  DE  Vries.  —  Anteekeningen  betrefFende  Getah-Pertja- 

boomcn  (Sapoteen)  en  Getah-Pertja  von  zuid  ostelijk  Bornéo. 

naar  aanleiding  van  ontdckkingen  van  James  Motley;  Nat. 

Tydschr.  De.  XXI. 
1859  DoDGE.  —  Repert.  of  Patent  Inventions,  p.  54. 
1859  H.  Traun.  —  Versuch  einer  Monographie  des  Kautschuks, 

Goettingen,  in-8**. 

1859  à  1860  G.  Williams.  —  On  isoprene  and  caoutchine;  Royal 

Society  Proceedings,  t.  X,  pp.  516-519;  dans  Chemical  News, 
t.  II  (1860),  et  dans  Journal  of  the  Chemical  Society,  t.  XV, 
pp.  110-125  (1862). 

1860  Adriam.  —  Researches  on  the  juices  of  the  Ficus  elastica  and 

the  Jsonandra  Gutta  ;  Chemical  News,  t.  II,  pp.  277, 289  et  31 5. 

1860  A.  Gjrard  et  S.  Cloez.  —  Note  sur  la  présence  du  chlore  et  du 

soufre  dans  le  caoutchouc  naturel  ou  manufacturé;  Comptes 
rendus,  1860,  pp.  874-876. 

1861  Meurdra.  —  Ponts  militaires. 

1861  J.  GiRARDiN.  —  Leçons  de  chimie  élémentaire  appliquée  aux 

arts  industriels,  t.  II,  p.  252. 

1862  Barral  —  Rapport  sur  l'exposition  universelle  de  Londres, 

vol.  XI,  pp.  149  à  153. 

1862  à  1864  W.  Peters    —    Natufwisscnschaftliehe   Reise  nach 

Mosambik  (botanique  par  Klolzch),  p.  281. 

1863  Répertoire  de  chimie  appliquée,  p.  157  (gutta). 

1864  Hall.  —  Génie  industriel,  p.  126  (gutta). 
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IHdi  II.  Keysserling's   Edition  of  Friedrich  Harzcr's.  —  Gutta- 

perclia  uiid  Kanischuk,  Wcimar. 
1864  SiMLLER.  —  Joiirnnl  of  (lie  Chemical  Society,  p.  44. 
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LES 

DOLICHOPODIDAE  DE  L'AMBRE  TERTIAIRE 

PAR 

Fernand  MEUNIER. 


Les  dipières  Orthorraplia  du  groupe  des  Orthocera  et  de  la 
famille  des  Dolichopodidae  ont  été  peu  étudiés  par  les  paléo- 
entomologisies. 

Dans  mes  recherches  antérieures,  j'ai  fait  connaître  les  genres 
qui  se  rencontrent  dans  le  succin  de  la  mer  Baltique  (*). 

Je  donne  maintenant  des  détails  complémentaires  sur  le  genre 
Medeterus  de  Loew,  en  signalant  quelle  est  la  valeur  des  carac- 
tères que  présentent  les  articles  antennaires,  et  en  montrant 
quelques  cas  de  transformations  de  ces  mouches  éocènes. 

Le  genre  Oppenheimiella  (**)  se  sépare  distinctement  du  pré- 
cédent et  doit  être  conservé,  mais  il  est  nécessaire  d'examiner 
d'autres  individus  avant  de  signaler  définitivement  que  le  chète 
est  triarticulé. 

Chez  les  vrais  Medeterus  fossiles  {seîisu  Schiner),  les  troisième 
et  quatrième  nervures  longitudinales  des  ailes  sont  toujours 
convergentes  (d'après  le  visu  de  dix  spécimens),  et  jamais 
parallèles,  comme  le  dit  le  diplérisie  autrichien  (pour  quelques 
espèces  actuelles).  Les  Dolichopus  de  l'ambre  ont  le  dernier 
article  des  antennes  arrondi  à  la  base,  conique  à  l'extrémité  et 
ordinairement  plus  grand  que  chez  les  espèces  actuelles. 

Mais  chez  la  plupart  de  ces  mouches  fossiles,  le  métatarse 
postérieur  est  nu. 

Avant  de  décider  si  les  Dolichopus  et  les  Gymnopternus 


(*)  Ann.  de  la  Soc.  scient,  de  Bruxelles,  t.  XIX,  489S  (pages  5  et  6  du  tirage  à  part). 
(•*)  Bull,  de  la  Soc.  zoologiqiie  de  France,  nov.  1893, 
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doivent  être  classés  séparément,  il  est  nécessaire  de  revoir  les 
types  de  Loew. 

En  ce  moment,  il  faut  se  borner  à  ne  mentionner  que  Texis- 
tence  des  Dolichopus  dans  la  résine  tertiaire. 

J'ai  rencontré  des  dolichopodiens,  ayant  4  à  5  millimètres  de 
longueur,  qui  présentent  des  caractères  morphologiques  très 
variables. 

Le  troisième  article  antennaire  est  petit,  conique,  échancré, 
avec  le  sommet  assez  pointu  et  le  chète  dorsal. 

Les  nervures  5  et  4  des  ailes  sont  parallèles. 

Quelquefois,  la  pointe  du  cône  est  plus  accusée  et  le  restant 
de  l'article  est  visiblement  tronqué  à  la  base. 

Chez  certains  individus,  il  est  assez  aplati,  le  sommet  est 
privé  de  cône,  ou  il  ne  se  montre  que  très  faiblement. 

Enfin,  chez  d'autres,  l'échancrure  disparaît  entièrement  et  le 
chète  est  apical.  Le  faciès  général  de  ces  diptères  permet  à 
l'observateur  de  les  reconnaître  avec  un  peu  d'attention. 

Je  propose  de  nommer  ces  curieuses  mouches  PaleomedeteruSy 
pour  bien  montrer  l'affinité  qu'elles  ont  avec  les  Chrysotus,  les 
Oppenheimiella  et  les  Medeterus. 

Je  termine  en  confirmant  mes  opinions  précédentes,  à  savoir 
que  les  Platypezidae  sont  très  voisins  des  Dolichopodidae  et  que 
ces  derniers  êtres  étaient  en  pleine  évolution  à  l'époque  ter- 
tiaire (*). 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 

1  à  6.  Quelques  antennes  de  Paleomedeterus  Meunier,  pour  montrer  la 
variation  du  troisième  article  antennaire  et  de  l'insertion  du  chète. 
Les  dessins  ont  été  faits  au  microscope,  avec  un  grossissement  de 
100  diamètres. 


(*)  F.  Meunier,  Aperçu  des  genres  de  Dolichopodidae  de  l'ambre  tertiaire,  etc.  (Ann. 
DE  LA  Soc.  ENT.  DE  FRANCE,  faSC.  3,  1892.) 


A  un.  de  la  Soc.  ficietn.  de  ltrujcelle.s, 
t.  XIX  (4898), 
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LES 

DIPTERES  DES  TEMPS  SECONDAIRES 

PAR 

Fernand  MEUNIER. 


Dans  ma  note  (robservatioiis  sur  quelques  diptères  tertiaires, 
j'ai  signalé  que  nos  connaissances  étaient  encore  très  superfi- 
cielles concernant  les  ancêtres  de  ces  insectes  (*). 

Les  paléoentomologistes  ont  fait  des  études  peu  minutieuses 
sur  les  diptères  mésosoïques. 

Je  vais  maintenant  examiner  les  quelques  empreintes  de 
mouches  provenant  de  Tétage  corallien  du  terrain  jurassique  de 
Solenhofen,  qui  ont  été  décrites  par  Germar  (**)  et  Weyon- 
berg  (***). 

On  voit  seulement  très  imparfaitement  quelques  traces  de 
nervures  alaires  sur  les  plaques  examinées  par  le  dernier  de  ces 
auteurs. 

Depuis  1888,  on  sait  avec  certitude  que  la  célèbre  Musca 
lilhophila,  Germar,  est  simplement  une  empreinte  d'un  orthop- 
lère  blattide  O. 

Si  Weyenberg  avait  mieux  connu  les  diptères,  il  n'aurait  pas 
pris  de  simples  sillons  se  trouvant  dans  le  schiste  pour  de  véri- 
tables balanciers,  il  se  serait  bien  gardé  d'imiter  Germar,  et  de 


{*)  Ann.  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  t.  XIX,  d895. 

(**)  Germar,  Die  versteinerten  Insecten  Solenhofens.  (Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol. 
Vratislaviae  et  Bonnae,  48:^)9.) 

(***)  Weyenberg,  Sur  les  insectes  fossiles  du  calcaire  lithographique  qui  se  trouvent 
au  musée  Tyler.  (Arch.  du  Mus.  Tyler,  Haaiiem,  4869.) 

P.  Oppenheim,  Die  Insecienwelt  des  luhographtschen  Schiefers  in  Daijern. 
(Paleomographica,  t.  XX XIV,  p.  220,  Stuttgart,  4888.) 
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penser,  comme  lui,  que  ce  fossile  avait  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  la  Musca  carnaria,  Linné. 

Jusqu'à  ce  jour,  c*est  encore  avec  le  plus  grand  doute  que  je 
rapporte  VAsilîciis  lithophiliis,  Germar,  à  Tordre  des  diptères. 
On  n'a  jamais  pu  faire  une  étude  comparée  des  nervures  des 
ailes  de  ces  curieux  êtres.  Weyenberg  a  cependant  osé  écrire 
que  «  cette  espèce  appartient  bien  réellement  à  la  famille  des 
Asilides  ». 

La  Tipularia'î  Weyenberg,  doit  être  placée  au  rang  des 

mythes.  Les  figures  de  cet  insecte  (pl.  XXXIV,  n"'  6  et  6a)  n'ont 
aucune  valeur  scientifique,  et  le  faciès  général  de  6rt  est  plutôt 
celui  d'un  Culicidae  que  d'un  Tipulidae. 

Le  Syrphidae  décrit  sous  le  nom  de  Cheilosia  diibia,  Weyen- 
berg, n'appartient  pas  à  cette  famille. 

Il  est  impossible  de  pouvoir  Tidentifier  à  ce  genre  sur  le  visu 
d'un  échantillon  en  aussi  mauvais  état  de  conservation. 

VEmpidia  wulpi  est  la  seule  espèce  de  diptère  qui  a  été  sérieu- 
sement étudiée  par  Weyenberg.  Les  caractères  extraits  des  ner- 
vures des  ailes  sont  assez  distincts  pour  placer  ce  fossile  avec 
les  Empidae,  mais  il  est  inutile  de  dire  que  ces  êtres  sont  inter- 
médiaires entre  les  genres  Empis  et  Rhamphomyia. 

En  attendant  de  pouvoir  examiner  d'autres  spécimens,  il  est 
prudent  de  laisser  cette  mouche  dans  le  genre  créé  par  le  paléo- 
entomologiste hollandais. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  D'  Winckler,  du  musée  Tyler  à 
Haarlem,  j'ai  pu  revoir,  avec  divers  grossissements,  presque  tous 
les  types  de  Weyenberg. 

On  connaît  donc  très  peu  les  diptères  des  temps  secondaires. 
Plusieurs  naturalistes  ont  fait  quelques  remarques  sur  des 
mouches  jurassiques,  mais  aucun  spécialiste  n'a  réuni  des  docu- 
ments suffisants  pour  entreprendre  de  nouvelles  recherches 
paléodiptérologiques. 
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LES 

CHASSES  HYMÉNOPTÉROLOGIQUES 

AUX  ENVIRONS  DE  BRUXELLES 

PAR 

Fernand  MEUNIER. 

PREMIÈRE  PARTIE 

MELLIFÈRES  ou  APIDES 

INTRODUCTION. 

Dans  ce  premier  aperçu,  encore  bien  iniparfait,  je  donne 
la  liste  d'un  certain  nombre  d*espèces  qui  ont  été  capturées 
dans  le  Brabant,  et  je  complète  celte  notice  en  indiquant  par  la 
lettre  H  les  apides  qui  sont  signalés  dans  les  Boiiwstoffen  de 
Herklots  (*). 


(*)  Snellen  Van  Vollenhoven,  Naamlijst  van  Nederlandsche  Vliesvleuge'ige  insek- 
ten.  Leiden,  1858,  t.  11. 


APIDAE 


MELLIFERA  sive  ANTHOPHILA,  Latreille. 


1.  APIS,  Linné. 

1.  Mellifica,  Linné.  H, 

Très  commun  partout. 

2.  BOMBUS,  LatreiUe. 

2.  Hortorum,  Linné. 

Commun.  H. 

3.  Distinguendus,  Morawitz. 

Cortenberg,  Erps-Querbs.  Sur  le  Trifolitim  incarnatum.  Lin. 

4.  Pratorum,  Linné. 

Assez  commun.  Saint-Gilles,  Linkebeek,  Groenendael. 

5.  Hyjmorum,  Linné. 

Rare.  Uccle-Slalle.  H. 

6.  Silvarum,  Linné. 

Pas  commun.  Uccle-Stalle.  H.  Sur  Calluna  vulgaris,  Salisb, 

7.  Arenicola,  Thomson. 

Rare.  Erps  Querbs.  J'ai  pris  cette  espèce  avec  le  B.  distinguendiis. 
Moraw. 

8.  Agrorum,  Fabricius. 

Très  commun  partout  en  Belgique.  H. 

9.  Cognalus,  Slephens. 

Rare.  Groenendael. 

10.  Pomorum,  Panzer. 

Rare.  J'ai  capturé  cette  espèce  une  seule  fois  en  abondance  à  Uccle- 
Stalle  (4889). 

11.  Lapidarius,  Linné. 

Partout  en  Belgique.  H. 

12.  Soroëiisis,  Fabricius. 

Très  rare.  Uccle-Stalle.  H. 

13.  Terrestris,  Linné. 

Extrêmement  répandu  dans  le  pays.  H. 

La  variété  Liicorwn,  Linné,  est  aussi  commune  que  le  type. 
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3.  EUCERA,  Latreille. 

14.  LongicorniSy  Linné. 

Au  printemps  sur  les  fleurs  des  prairies.  Commun.  Saint-Gilles,  Lin- 
kebeek,  Groenendael,  ^Ucclc-Stalle.  H. 

4.  ANTHOPHORA,  Latreille. 

15.  Betusa,  Linné. 

Pas  commun.  Chez  cette  espèce,  l'épine  des  tibias  est  pâle  testacée. 

16.  Acervorum,  Fabricius. 

Au  printemps  Saint-Gilles, Uccle-Stalle.  Cliez  ÏA.retusa,  Kirby,  l'épine 
des  tibias  est  noire.  H. 

17.  Aestivalis,  Panzer. 

Commun.  Groenendael,  Parc  de  Saint-Gilles.  Sur  les  châtons  des 
Salix,  Tournef. 

18.  Quadrimaculata,  Saint- Fargeau. 

Peu  commun.  Uccle-Stalle. 

5.  CILISSA,  Leach. 

19.  Tricincta,  Kirby. 

Rare.  Parc  de  Saint-Gilles. 

20.  Hoemorrhoidalis,  Fabricius. 

Comme  le  précédent. 

6.  PANURGUS,  Latreille. 

21.  Lobatus,  Fabricius. 

Très  répandu  dans  tout  le  Brabant.  Erps-Querbs,  Cortenberg,  Forest, 
Linkebeek.  H. 

7.  DASYPODA,  Latreille. 

22.  Hirtipes,  Fabricius. 

•l'ai  fréquemment  capturé  cette  espèce  sur  le  Cardtms  crispiis, 
Linné.  Le  çf  est  beaucoup  plus  commun  que  la  9-  Forest,  Uccle- 
Stalle,  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

8.  ANDRENA,  Fabricius. 

23.  Pilipes,  Fabricius. 

Pas  commun.  Forest. 
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24.  Cineraria,  Linné. 

Rare.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

25.  Nitiddy  Fourcroy. 

Assez  commun  dès  les  premiers  beaux  jours.  Forest,  Groenendael, 
Saint-Gilles. 

26.  Ovina,  Klug. 

Rare.  Mousty  (lez-Ottignies). 

27.  Albicans,  Mûller. 

Très  commun  sur  plusieurs  synanthérées.  H.  Parc  de  Saint-Gilles, 
Uccle-Stalle,  Erps-Querbs,  Groenendael. 

28.  Tihialis,  Kirby. 

Très  commun  au  printemps  le  long  des  broussailles.  H. 

29.  Nigro-aenea,  Kirby. 

Moins  répandu  que  le  précédent.  Parc  de  Saint-Gilles,  Forest. 

30.  Trimmeraiia,  Kirby. 

Assez  commun.  Parc  de  Saint-Gilles. 

31.  Fulvescens,  Smith. 

J'ai  capturé  seulement  la  9      cette  espèce.  Parc  de  Saint-Gilles. 

32.  Gwynana,  Kirby. 

Rare.  Groenendael. 

33.  Praecox,  Scopoli. 

Peu  commun.  Parc  de  Saint-Gilles. 

34.  Varians,  Kirby. 

Rare.  Saint-Gilles. 

35.  Albicrus,  Kirby. 

Pas  commun.  Parc  de  Saint-Gilles. 

36.  Ferox,  Smith. 

Très  rare. 

37.  Florea,  Fabricius. 

Rare.  J'ai  pris  une  seule  fois  cette  espèce  à  Groenendael. 

38.  [lattorfiana,  Fabricius. 

Le  long  des  broussailles  dès  la  fin  avril.  Assez  commun.  Parc  de 
Saint- Gilles,  Forest. 

39.  Fulvicrus,  Kirby. 

Commun.  Uccle-Stalle,  Forest,  Saint-Gilles,  Groenendael,  Erps-Querbs. 

40.  Combinata,  Christ. 

Rare.  Parc  de  Saint-Gilles. 
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41.  Chnjsopyya,  Schenck. 

Deux  Q  au  parc  de  Saint-Gilles. 

42.  Xanthum,  Kirby. 

Commun  sur  les  synanthérées.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

43.  Convexiuscida,  Kirby. 

Comme  le  précédent. 

44.  Extricata,  Smilh. 

J'ai  capturé  quatre     de  cette  espèce  au  parc  de  Saint-Gilles. 

45.  Proxima,  Kirby. 

Comme  le  précédent. 

46.  Parvula,  Kirby. 

Peu  commun.  Uccle-Stalle. 

47.  Fulva,  Schranck. 

Commun.  Sur  les  premières  fleurs  du  printemps.  Forest,  Saint- 
Gilles.  H. 

48.  Clarkella,  Kirby  (*). 

Pas  commun.  Groenendael. 

9.  HALICTUS,  LatreiUe. 

49.  Quadristrigatus,  Latreille. 

Assez  commun.  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle,  Groenendael. 

50.  Xanthopus,  Kirby. 

Pas  fréquent.  Parc  de  Saint-Gilles,  Forest. 

51.  Laevigatus,  Kirby. 

Pas  commun.  Brabant. 

52.  SexnotatuSy  Kirby. 

Assez  répandu.  Sur  les  synanthérées.  Uccle-Stalle,  Forest,  parc  de 
Saint-Gilles. 

53.  Quadrinotatus,  Kirby. 

Plusieurs  Ç  capturées  au  parc  de  Saint-Gilles. 

54.  Leucozonius,  Kirby. 

Comme  le  précédent. 

55.  QuadricinctuSy  Fabricius. 

Pas  commun.  Parc  de  Saint-Gilles. 


(*)  Le  parc  de  Saint-Gilles  est  un  endroit  très  riche  en  hyménoptères  La  plus  grande 
partie  des  Andrena  belges  ont  été  rencontrés  sur  un  espace  d'environ  1000  mètres. 


56.  RubicunduSy  Chr.  {nidulans,  Lcp.).  H. 

On  capture  fréquemment  cet  halicte  sur  les  fleurs  des  prairies.  Tout 
le  Brabant. 

57.  Cylindricus,  Fabricius. 

Très  commun  sur  Cardims  crispas,  Lin.,  elnutans.  Lin.  Uccle-Stalle, 
Forest,  Saint-Gilles,  Erps-Querbs,  Groenendael. 

58.  Albipes,  Fabricius. 

Pas  commun.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

59.  MinutuSy  Kirby. 

Assez  rare.  Saint-Gilles,  Forest. 

60.  Villosulus,  Kirby. 

Comme  le  précédent . 

61.  Nilidiusculus,  Kirby. 

Assez  commun.  Sur  les  synanthérées  et  les  carduacées.  Tout  le 
Brabant. 

62.  Minulissimus,  Kirby. 

Un  peu  répandu  partout.  Uccle-Stalle,  Forest,  Linkebeek. 

63.  Tumuloriuriy  Smith. 

Assez  commun.  Parc  de  Saint-Gilles  et  les  environs  de  la  ville. 

64.  Morio,  Fabricius. 

Sur  les  ombeliifères.  Uccle-Stalle,  Forest,  Saint-Gilles. 

10   COLLETES,  LatreiUe. 

65.  FodienSy  Latreille. 

Pas  commun.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

66.  Marginata,  Linné. 

Un  cf  à  Forest. 

11.  MEGACHILE,  LatreiUe. 

67.  Centuncularis,  Latreille. 

Commun.  Parc  de  Saint-Gilles,  Forest,  Uccle-Stalle,  Groenendael.  H. 

68.  Argentata,  Fabricius. 

Rare.  Uccle-Stalle  cf  et  Ç.  H. 

69.  Maritima,  Kirby. 

Assez  commun.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle.  H. 
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70.  Pyrina,  Saint-Fargeau  [fasciata,  Smith,  cf). 

Un     au  Piirc  de  Saint-Gilles. 

12.  OSMIA,  Latreille  (') 
sous-genre  CE  R-ATOSMIA.,  Thomson. 

71.  Cornuta,  Latreille. 

Pas  commun.  Saint-Gilles.  H. 

72.  Bicornis,  Linné. 

Comme  le  précédent.  H. 

s*  soiis-geni'e  CH ALCOSMIA,  Sclimied. 

73.  Aenea,  Linné. 

Assez  commun.  Uccle-Stalle,  Forest,  Groenendael,  parc  de  Saint- 
Gilles.  H. 

74.  Fulviventris,  Latreille. 

Peu  répandu.  Uccle-Stalle,  Forest.  H. 

3   soixs-genre  HE  LICO  S >II  A,  Tlioms. 

75.  Aurulenta,  Panzer. 

Rare.  Forest,  Uccle-Stalle.  H. 

4«  sons-genre  H.OP»LOS \II A ,  Thoms. 

76.  Spinulosay  Kirby. 

Rare.  Parc  de  Saint  Gilles.  Sur  Carduus  crispas,  Lin. 

13.  HERIADES,  Latreille. 

77.  Campanularum,  Kirby. 

Assez  rare.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

14.  CHELOSTOMA,  Latreille 

78.  Maxillosum,  Linné  (florisomme,  Linné  cf). 

Assez  commun.  Uccle-Stalle.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 


(*)  Observation  :  J  ai  capturé  à  Ucclc-Sialle  CjÇ  du  Diphysis  serratulae,  l*auzer 
{rolundivenlris,  l*erris).  —  Voir  pour  cette  espèce  :  Pérez,  Contribution  à  la  faune 
des  apiaires  de  France,  !•«  partie,  pp.  20o  à  208.  Bordeaux,  4879. 
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15.  ANTHIDIUM,  Fabricius. 

79.  Manicatum,  Fabricius. 

Pas  commun.  Sur  les  carduacées.  Forest,  Uccle-Stalle.  H. 

80.  Strigatum,  Latreille. 

Une  9  à  Forest. 

16.  SPHECODES,  Latreille  (*). 

81.  Latreillii,  Wesmael. 

Très  rare.  Uccle-Stalle, 

82.  Gibbus,  Linné. 

Commun.  Ce  sphecodes  vole  sur  les  talus  ensoleillés.  Tout  le 
Brabant.  H. 

83.  Rufiventris,  Wesmael. 

Comme  le  précédent. 

84.  Suhquadralus,  Smith. 

Fréquent  partout.  Forest,  parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle. 

85.  Similis,  Wesmael. 

Moins  répandu  que  les  trois  précédents.  Brabant. 

86.  MaculatuSy  Sichel. 

Plusieurs  cf  à  Forest  et  à  Uccle-Stalle. 

87.  Ephippius,  Smith. 

Cette  espèce  n'est  pas  très  commune  et  varie  beaucoup  (**). 

17.  PROSOPIS,  Fabricius. 

88.  Variegata,  Fabricius. 

Pas  commun.  Uccle-Stalle,  parc  de  Saint-Gilles,  Forest.  H. 

89.  Signala,  Nylander. 

Plus  répandu  que  le  précédent.  Uccle-Stalle,  Forest. 


(')  Après  avoir  minutieusement  examiné  plus  de  deux  cents  sphecodes,  nous  croyons, 
comme  Wesmael  et  Sichel,  que  les  différentes  formes  spécifiques,  à  l'exception  du 
Latreillii,  ne  sont  que  des  variétés  du  S.  gibbus.  —  Wesmael,  Sur  les  espèces  du  genre 
Sphecodes.  (Bull.  Acad.  de  Bruxelles,  t.  Il,  p.  258,  1835.)  —  Sichel,  Revision  mono- 
graphique, critique  et  sijnouijmique  du  genre  Sphecodes,  etc.  (Ann.  de  la  Soc.  ENT. 
de  France,  1865.) 

(**)  Je  crois  que  les  Sphecodes  sont  en  pleine  évolution  à  l'époque  actuelle.  Pour  bien 
connaître  ces  curieux  êtres,  il  est  nécessaire  de  voir  comment  ils  construisent  leurs  nids 
et  de  constater  si  leur  instinct  varie  d'une  espèce  à  une  autre. 
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90.  CommimiSj  Smith  (Annulala,  Kirby). 

Un  exemplaire  cf.  Parc  de  Saint-Gilles.  H. 

18.  PSITHYRUS,  Lepelletier. 

91.  Rupestris,  Fabricius. 

Assez  commun  dans  tout  le  Brabant.  H. 

92.  Barbutellm,  Kirby. 

Peu  fréquent.  Groenendael,  Hccle-Stalle.  H. 

93.  Vestalis,  Fourcroy. 

Commun.  Les  cf  se  prennent  en  nombre  sur  lescarduacées.  Uccle- 
Stalle,  Forest,  Saint-Gilles,  Gortenberg.  H. 

94.  Campestris,  Panzer. 

Assez  commun  dans  le  Brabant.  H. 

95.  Qmdricolor,  Lepelletier. 

Un  cf  à  Forest. 


19.  MELECTA,  Latreille. 

96.  Annata,  Panzer. 

Un  peu  partout.  Parc  de  Saint-Gilles,  Forest,  Uccle-Stalle.  H. 

20.  NOM  AD  A,  Fabricius. 

97.  Fabriciana,  Linné. 

Un  peu  partout.  Parc  de  Saint-Gilles,  Uccle-Stalle. 

98.  Ferruginata,  Kirby. 

Pas  rare.  Groenendael,  Uccle-Stalle.  H. 

99.  Ochrostoma,  Kirby. 

Assez  rare.  Parc  de  Saint-Gilles.  H.  - 

100.  Snccinda,  Panzer. 

Peu  répandu.  Parc  de  Saint-Gilles,  Forest,  Groenendael.  H. 

101.  Sexfasciata,  Panzer. 

Une  9  à  Uccle-Stalle.  H. 

102.  Lateralis,  Panzer. 

Comme  le  précédent.  H. 

103.  Jacobaeae,  Panzer. 

Commun  dans  tout  le  Brabant. 

104.  Borealis,  Zetterstedt. 

Une  9  à  Forest. 


\0 
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105.  RuflnorniSy  Linné, 

Très  commun  aux  environs  de  Bruxelles.  H. 

106.  Fucata,  Panzer. 

Comme  iV.  ruficornis.  Lin.  H. 

107.  Lineola,  Panzer. 

Deux  cf  à  Uccle-Stalle . 

108.  Solidaginis ,  Panzer. 

Deux  9  à  Uccle-Stalle.  H. 

21.  COELIOXYS,  LatreUle. 

109.  Conica,  Linné. 

Le  plus  commun  du  genre.  Uccle-Stalle,  parc  de  Saint-Gilles, 
Forest.  H. 

110.  RufesceiîS,  Lepelletier. 

Une  9  à  Uccle-Stalle.  H. 

111.  Punctata,  Saint- Fargeau  {vectis,  Curtis). 

Comme  le  précédent. 


Observation  :  Ce  travail  sert  de  contribution  à  la  faune  des  mellifères  de 
Belgique. 
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RELATIONS  ENTRE  LES  DISTANCES  DE  CINQ  OU  DE  SIX  POINTS  EN  GÉO- 
MÉTRIE EUCLIDIENNE  ET  EN  GÉOMÉTRIE  NON  EUCLIDIENNE, 

PAR 

P.  MANSION, 

Professeur  à  l'Université  de  Gand, 
Membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique  (*). 


1.  Objet  de  la  présente  note.  Lagrange  a  fait  connaître,  au 
siècle  passé,  une  relation  remarquable  qui  existe  entre  les  dis- 
lances de  cinq  points,  en  géométrie  euclidienne  (i). 

M.  Scliering,  en  1870  et  en  1873,  a  donné  la  relation  ana- 
logue, en  géométrie  non  euclidienne  (2),  sans  aucun  développe- 
ment, mais  en  en  signalant  toute  Timportance. 

M.  De  Tilly,  dans  son  Essai  de  géométrie  analytique  géné' 
raie  (^),  a  montré  comment  on  pouvait  déduire,  de  ces  relations, 
les  principes  fondamentaux  tant  de  la  géométrie  euclidienne  que 
de  la  géométrie  non  euclidienne. 

Dans  la  présente  note,  nous  nous  proposons  de  montrer  com- 
ment on  peut  inversement  établir,  d'une  manière  simple,  les  rela- 
tions de  Lagrange  et  de  Schering  au  moyen  des  premiers  prin- 
cipes de  la  géométrie  euclidienne  et  de  la  géométrie  non 
euclidienne.  Si  nous  ne  nous  trompons,  la  chose  n'a  pas  encore 
été  faite  pour  la  relation  de  Schering  (*). 


(*)  Communication  faite  à  la  séance  du  3  avril  1895  de  la  première  section  de  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles, 
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RELATION   DE  SCHERING. 


2.  Lemme  I.  Considérons  quatre  points  1,  2,  3,  x  dont  les 
trois  premiers  sont  sur  une  droite,  2  étant  situé,  par  exemple, 
entre  1  et  3.  On  a,  comme  Ton  sait,  en  géométrie  riemannienne. 


ces 


ces 


l\x\  /12\       /2x\  /2a;\ 

l'5x\  /23\      /2£c\  /25\  /^x\ 

^ —  j  =  ces  ^ —  j  CCS  \^ —  j  —  sm  ^ —  j  sin  I —  j  ces  lâjc, 


r  désignant  la  constante  caractéristique  de  ce  système  de  géo- 
métrie. 

Pour  éliminer  cos  12x,  ajoutons  la  première  relation,  multi- 
pliée par  sin  |^|,  à  la  seconde  multipliée  par  sin        Il  viendra 


cos 


(ix\  ,    m\  /3x\      /12\  /2x\  .  /13^ 


à  cause  de  la  relation 


/d2\      /23\       .   /23\      /I2\       .  /13^ 


Posons 


m 


=  sin(^),     n=-sin(l^),       =  sin  (i-)  , 


et  écrivons,  pour  abréger,  en  général, 

lik\ 

(ik)    ou    (ki)    au  lieu  de    cos  ^— j  ^ 

ik  étant  la  distance  de  deux  points  i  et  A;.  L  avant-dernière  rela- 
tion prendra  alors  la  forme  très  simple  : 

?m(x1) -4- n(x2) -H  p(x3)  =  0  (1) 
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Elle  subsiste  éviclemmenl  aussi  en  géométrie  lobaichefskieunc, 
si  l'on  pose 

(ik)  =  Ch  ^yj  »     m  =  SA  |y  j .  etc., 
/  désignant  la  constante  lobalchelskienne. 

3.  Relation  entre  trois  points  situés  en  ligne  droite.  Faisons 
coïncider  successivement  le  point  x  avec  1,2,  3.  La  relation  (1) 
donnera 

m  (41)  -f-  «(12)  -f-  p(13)  =  0, 
m  (21)-t-  n(22)-t-p(23)  =  0, 
m  (31)     w(32)  -f-  p(33)=0. 

On  déduit  de  là 

(11)  (12)  (13) 

(21)  (22)  (23)  =0, 

(31)  (32)  (33) 

ce  qui  est  la  relation  cherchée.  Évidemment,  on  a 

(11)  =  (22)  =  (33)=  1;    (21)  ==(12),  etc. 

4.  Lemme  II.  Considérons  quatre  points  1,2,3,4  dans  un  plan. 
Soit  a  le  point  où  la  droite  12  rencontre  la  droite  34.  On  aura, 
pour  un  point  x  quelconque  du  plan,  une  relation  de  la  forme 

m'  {x\)      n'  (x2)  -f- p'  (xa)=>=0, 

puisque  1,  2,  a  sont  en  ligne  droite;  et  une  relation  de  la  forme 

m"  (x3)         [xi)  -+■  p"  (xa)  =  0, 

puisque  3,  4,  a  sont  en  ligne  droite  aussi. 

On  déduit  de  là,  par  élimination  de  (xa),  une  nouvelle  rela- 
tion 

m  (x1)  H- /î  (x2) -+- jo  (a;3)  H- qf  (a;4)  =  0,    ...  (2) 

liant,  d'une  manière  simple,  les  distances  des  points  1,  2,  3,  4,  à 
un  point  quelconque  x  du  plan. 
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Remarque.  En  gcomélrie  lubalchefskienne,  12  pourrail  ne  pas 
rencontrer  34,  et  même  13  pourrait  aussi  ne  pas  rencontrer  24; 
mais  alors  14  rencontrerait  nécessairement  23  en  un  pointa. 
Dans  ce  cas,  on  appliquerait  le  raisonnement  précédent  aux 
points  14a,  23a. 

5.  Relation  entre  quatre  points  situés  dans  un  plan.  Faisons 
coïncider  successivement  le  point  x  avec  1,  2,  3,  4;  éliminons 
nif  n,  Pf  q  entre  les  quatre  égalités  obtenues  ;  il  viendra 

(H)  (12)  (15)  (14) 

(21)  (22)  (23)  (24) 

(31)  (32)  (33)  (34) 

(41)  (42)  (43)  (44) 

6.  Lemme  III.  Considérons  cinq  points  1,  2,  3,  4,  5  dans  l'es- 
pace. Soit  a  le  point  où  la  droite  12  rencontre  le  plan  345.  On 
aura,  pour  un  point  quelconque  x  de  l'espace,  une  relation  de  la 
forme 

m'  {x\ )  ■+■  n  (a:2)     p"  (xa)  =  0, 

parce  que  1,  2,  a  sont  en  ligne  droite  ;  et,  parce  que  a,  3,  4,  5 
sont  dans  un  plan,  une  autre,  de  la  forme 

m"  (xa)      n"  (x5)  h-  p"  (x4)  -4-  q"  (x5)  =  0. 

On  déduit  de  là,  par  élimination  de  (xa),  une  nouvelle  rela- 
tion que  Ton  peut  écrire  ainsi  : 

m  (xl  )  4-  n  (x2)     p  (x3)  ^  q  (x4)  -4-  r  (x5)  =  0  .    .  (3) 

Remarque.  En  géométrie  lobalchefskienne,  il  peut  arriver 
que  12  ne  rencontre  pas  le  plan  345.  Mais  en  tout  cas,  il  est  pos- 
sible, parmi  les  cinq  points,  d'en  choisir  trois  qui  déterminent 
un  plan  tel  que  les  deux  autres  points  soient,  l'un  d'un  côté  de 
ce  plan,  l'autre  de  l'autre. 
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7.  Relation  de  Schcriiuj.  Ln  rclalion  (3)  conduit  immédiate- 
ment à  celle  de  Sclicring,  si  l'on  fait  coïncider  x  avec  1 ,  2,  3,  4, 5. 
On  trouve 

(il)    (12)    (13)    (14)  (15) 
(21)    (22)    (23)    (24)  (25) 
(31)    (32)    (33)    (34)    (35)  =0, 
(41)    (42)    (45)    (44)  (45) 
(51)    (52)    (53)    (54)  (55) 

Remarque.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  l'on  peut 
remplacer  l'une  des  lignes  ou  des  colonnes  du  déterminant  pré- 
cédent, la  dernière  ligne,  par  exemple,  par 

(x1),    (0-2),    (a;3),    (x4),  (a;5). 

La  relation  obtenue  ainsi  est  évidemment  équivalente  à  la 
relation  (3);  elle  existe  entre  les  quinze  dislances  de  six  points 
1,  2,  3,4,  o,  x;  elle  est  du  premier  degré,  par  rapport  aux  cosi- 
nus des  quantités 


15  25 


\x  2x 


relatives  aux  points  5  et  x,  ce  qui  la  rend  souvent  plus  maniable 
que  la  relation  de  Schering. 


II 

RELATION  DE  LAGRANGE. 

8.  Lemme.  Soient  1,  2,  3  trois  points  en  ligne  droite,  2  étant 
compris,  par  exemple,  entre  1  et  3.  On  a,  pour  un  point  quel- 
conque X  du  plan, 

âr['  =  Î2'     x2'  — 2.12. x2, CCS  12x, 

ïtB*  =  îc2^ 2 . 23 .  x2 . cos  1 2x . 

XIX.  13 
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On  déduit  de  là,  en  élinninant  cos  12x, 


t!*.23  ■+■  a5'.12     x'I^  (—  43)  =  12  . 23. 13. 


Nous  écrirons  celte  relation,  en  abrégé,  comme  il  suit: 

a(x1) p(x2) -+-r  (a;3)=  1  (1) 


en  posant 


23 


12.i>5.15 


—  13 
12.23.13 


12 


12.23.13 


et  représentant  par  (Jk)  le  carré  de  la  distance  de  deux  points 
On  observera  que 

a-f-p-f-r  =  0  (1') 

Celte  relation  peut  se  déduire  de  (1),  en  la  divisant  par  (x\) 
et  faisant  s'éloigner  x  à  l'infini. 

La  relation  (1),  à  la  forme  près,  est  due  à  Robert  Simson, 
mais  s'appelle  souvent  théorème  deStewart  i^). 

9.  Relation  entre  trois  points  situés  en  ligne  droite.  Dans  la 
relation  (1),  faisons  coïncider  x  avec  1,2,  3;  éliminons  a,  (3,  y 
entre  (!')  et  les  égalités  obtenues;  il  viendra,  en  observant  que 
(11)  =  (22)  =  (33)  =  0, 


=  0. 


0  111 

1  0  (12)  (13) 
1  (21)  0  (23) 
1  (31)    (32)  0 

10.  Lemme  il.  On  prouve,  comme  au  n""  4,  la  proposition 
suivante  :  On  a,  entre  les  distances  de  4  points  1,  2,  3,  4  d'un 
plan  à  un  cinquième  x,  une  relation  de  la  forme 


a(xl)  ^-  p(x2)  -H  r  (x5) -f- ^(x4)=  1  .    .    .    .  (2) 
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avec  la  condition 


(2') 


Celle  dernière  égaillé  se  démonlre  dircctemenl;  mais  on  peut 
aussi  la  déduire  de  (2)  en  faisant  s'éloigner  x  à  Tinfini. 

11.  Relation  entre  quatre  points  situés  dans  un  plan.  Dans  (2), 
faisons  coïncider  x  avec  1,  2,  3,  4;  éliminons  a,  p,  y,  ^  entre  (2') 
et  les  égalités  obtenues.  Nous  trouverons  la  relation  : 


1 

0 
(21 


1        i  i 

(12)    (13)  (14) 
0     (23)  (24) 


(31)  (32)  0  (34) 
(41)    (42)    (45)  0 


0. 


12.  Lemme  III.  On  prouve,  comme  au  n°  6,  la  relation 
suivante  : 

a  (xi)  -f-  p  (x2)  -f-  r  (a;3)  -f-  6  [xA)  +  s  [x^)  =  1  . 


avec  la  condition 


(3) 


(3') 


entre  les  distances  à  un  point  x  de  cinq  points  quelconques  de 
Tespace  1,  2,  3,  4,  5. 

13.  Relation  de  Lagrange.  Dans  (3),  faisons  coïncider  a?  avec 
1 ,  2,  3,  4,  5  ;  éliminons  ensuite  a,  (3,  y,  ^,  s,  entre  (3')  et  les  cinq 
égalités  obtenues.  Nous  trouverons  ainsi  la  relation  de  Lagrange, 
sous  la  forme  de  Cayley  : 

0  11111 

!  0     (12)    (13)    (14)  (15) 

1  (21)  0  (23)  (24)  (25) 
1  (31)  (52)  0  (34)  (35) 
1  (41)  (42)  (43)  0  (45) 
1  (51)    (52)    (53)    (54)  0 


=  0. 
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Remarques.  I.  On  peut  remplacer  la  dernière  ligne  du  déter- 
minant par 

1,    (xl),    (x2),    (xS),  (x5). 

II.  Il  est  assez  facile  de  déduire  toutes  les  relations  de  ce 
paragraphe  de  celles  du  paragraphe  précédent  en  faisant  r  =  oo  , 

ou  /=  00  . 

NOTES. 

(')  Solutio7is  analytiques  de  quelques  problèmes  sur  les  pyramides  triangulaires 
(MÉMOIRES  DE  l'Ac.  DE  BERLIN,  1773;  OEUVRES,  t.  III,  pp.  639-692).  Lagrange  établit, 
dans  ce  mémoire,  la  relation  entre  les  dix  distances  de  cinq  points,  avec  beaucoup  d'élé- 
gance, en  se  servant  des  coordonnées  rectangulaires  de  ces  cinq  points.  Voir  n»»  18,  19, 
20  (OEUVRES,  t.  III,  pp.  67o-677j.  Carnot,  dans  son  Mémoire  sur  la  relation  qui  existe 
entre  les  distances  respectives  de  cinq  points  quelconques  pris  dajis  l'espace,  etc. 
(Paris,  Courcier,  1806),  prouve  celte  relation  moins  simplement  et  l'écrit  tout  au  long.  Elle 
a  été  mise  sous  forme  de  déterminant  et  en  même  temps  démontrée  très  rapidement, 
mais  d'une  manière  artificielle,  par  Cnyley,  dans  le  premier  mémoire  qu'il  ait  publié  : 
On  a  Theorem  in  the  Geomeiry  of  Position  (Cambridge  Mathematical  Journal,  vol.  II, 
1841,  pp.  2{)7-271;  ou  Collected  Mathematical  Papers,  1,  pp.  1-4).  Cette  démonstra- 
tion de  Cayley  se  trouve  reproduite  dans  maints  ouvrages  sur  les  déterminants  et  aussi 
en  appendice  au  Traité  de  Géométt  ie  de  Rouché  et  de  Comberousse. 

(-•)  Nachrichten  de  Goettingue,  i870,  pp.  811-321;  1873,  pp.  13-21, 149-159.  M.  Sche- 
ring  donne  les  conséquences  de  la  relation  trouvée  par  lui,  mais  n'indique  pas  comment 
il  est  arrivé  à  cette  relation. 

(5)  MÉMOIRES  COURONNÉS  ET  AUTRES  MÉMOIRES  PUBLIÉS  PAR  L'ACADÉMIE  ROYALE  DE 

Belgique.  (Collection  in-8"),  1893,  t.  XLYII,  80  pages;  ou  Mathesis  (Gand,  Hoste;  Paris, 
Gauthier- Villars  et  fils),  livraison  de  novembre  1893,  2«  série,  t.  Il),  supplément. 

(^)  La  noie  IV  du  mémoire  de  M.  De  Tilly  dont  il  vient  d'être  question  contient  une 
vérification,  mais  non  une  démonstration  directe,  de  la  relation  de  Lagrange  et  de  celle  de 
Schering. 

(S)  C'est  M.  Mackay  qui  a  récemment  restitué  à  Robert  Simson  le  théorème  dit  de 
Stewart.  Voir  Mathesis,  1893,  2^  série,  1. 111,  pp.  63-64.  La  relation  analogue,  m  {x\)  -4- 
n[x%  +  p  (jf3)  =  0,  est  d'un  usage  très  facile  dans  maintes  questions  de  trigonométrie 
sphérique.  Elle  a  probablement  été  remarquée  depuis  longtemps,  mais  sans  doute  sous 
une  autre  forme,  les  coefficients  m,  n,  p  étant  donnés  explicitement. 
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LES 

DÉFENSEURS  DE  LA  CONTINUITÉ  ACTUELLE 

DES  NÉPHRIDIES  ET  DES  «  ENTONNOIRS  » 
DANS  LES  HIRUDINÉES 

APERÇU    DE   L'ÉTAT   ACTUEL    DES  PREUVES 

1>A  H 

Kl.  BOLSIUS,  S.  a.. 

Professeur  au  Collège  de  la  Compagnie  de  Jésus, 
à  Oudenbosch  (Pays-Bas). 

La  question  de  runion  actuelle  des  deux  formations  citées 
semble  intéresser  de  plus  en  plus  les  auteurs.  Les  conclusions  de 
ceux  qui  se  sont  tout  récemment  occupés  de  cette  matière  ne 
s'accordent  pas  avec  ce  que  nous  avons  dit  sur  cette  question 
relativement  aux  Népliélides  {La  Cellule^  t.  VII,  fasc.  2)  et  aux 
Glossiphonides  {Annales  de  la  Soc.  scientif.  de  Brux.,  t.  XVIII, 
1894,  II«  partie). 

Pour  les  Népliélides  (*),  le  D' Arn.  Graf,  de  New-York,  affirme 
Tunion  des  deux  organes;  pour  les  Glossiphonides  (**),  le 
D'  Asajiro  Oka,  de  Tokio  (Japon),  en  fait  autant;  le  D'  R.  Leu- 
ckart  la  proclame  pour  ces  deux  genres  et  encore  pour  les 
Hirudinides  (***). 

Tous  ces  auteurs  prouvent-ils  ce  qu'ils  avancent?  A  notre 
avis,  non. 


(*)  A.  Graf,  Beilràge  z.  Keuntn.  d.  Exkret-  org.  r.  Nephciis  vulgaris.  (Jknaiscb. 
Zeitschr.  F.  Nat.  Wiss.,  t.  XXVIII,  1893.) 
(*•)  A  Oka,  Beitràge  z.  Anal  der  Clepsine.  (Zkitschr.  f.  Wiss.  Zool,,  t.  LVIII,  4894.) 
(*•*)  R.  Leuckart,  Die  Parasiien  des  Mensehen,  etc  I  Bd,  W  Lief.,  481H. 
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Disons  d'abord  quelle  espèce  de  preuve  nous  nous  croyons  en 
droit  d'exiger  dans  celte  question. 

D'après  nous,  il  ne  suffît  pas  de  dire  :  «  je  crois  »,  ou  o  je 
suppose  »,  ou  «  je  me  persuade  »,  ou  «  je  ne  saurais  m'expliquer 
autrement...  ».  Tout  cela  ne  constitue  pas  la  preuve  péremptoire 
d'un  fait  réel,  telle  que  nous  la  cherchons. 

11  ne  suffît  pas  non  plus  de  dire  que  l'analogie  ou  la  parenté, 
ou  la  chaîne  évolulionniste  exige  un  tel  fait  :  ceci  ne  prouve  pas 
la  réalité  objective,  bien  que  cet  argument,  s'il  est  exact, 
puisse  porter  à  dire  :  «  il  faut  qu'il  en  soit  ainsi!  Cherchons  et 
nous  trouverons  !  » 

Enfin,  il  ne  suffît  pas  même  de  dire  avec  autorité  et  fermeté  : 
«  J'ai  vu  la  chose!  J'ai  vu  les  deux  pièces  réunies,  »  et  de  com- 
poser là-dessus  un  schéma!  Non,  les  schémas  ne  prouvent  pas  les 
faits  réels;  au  contraire,  ce  sont  les  faits  réels  qui  prouvent 
l'exaciilude  des  schémas. 

Qu'exigeons-nous  par  conséquent  comme  preuve  de  l'union 
actuelle  entre  le  néphridium  et  1'  «  entonnoir  »  chez  une 
Hirudinée? 

Nous  demandons  un  bon  dessin,  fait  d'après  nature,  sur  une 
bonne  préparation. 

Que  le  dessin  soit  fidèle,  et  non  idéalisé  ou  schématisé. 

Qu'il  soit  dans  les  dimensions  voulues  pour  rendre  compte 
des  détails  qui  importent  dans  la  question  actuelle. 

Que  In  préparation  d'où  le  dessin  est  tiré  soit  vraiment  bonne, 
c'est-à-dire  faite  d'après  une  méthode  irréprochable  et  avec  un 
véritable  succès  ;  et  bonne  encore  en  ce  sens  qu'elle  ne  prête  pas 
à  diverses  interprétations  à  cause  d'illusions,  etc. 

Une  preuve  comme  celle  que  nous  décrivons  ici,  est-il  juste 
et  raisonnable  de  la  demander?  Nous  sommes  d'avis  que  pour 
les  faits  positifs,  c'est  la  manière  la  plus  simple,  c'est  la  seule 
manière  de  prouver. 

Nous  accordons  volontiers  que  l'affirmation  pure  et  simple  d'un 
savant  sur  l'existence  de  tel  ou  (el  fait  positif  nous  doit  souvent 
suffîre  :  c'est  maintes  fois  un  solide  argument,  ce  n'est  jamais  la 
preuve  directe  de  l'existence  du  fait. 
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Dans  le  débat  sur  l*union  actuelle  du  néphridiuni  et  de 
r  «  entonnoir  » ,  nous  désirons  beaucoup  celle  preuve  directe. 

A-l-elle  été  donnée  par  les  défenseurs  de  Tunion  des  deux 
formations? 

Sans  aucune  crainte  d*être  réfuté,  nous  soutenons  que  personne 
jusqu'ici  n'a  produit  cefte  preuve  directe  et  irréfragable. 

Le  D"^  R.  Leuckart  (*),  dans  une  communication  faite  à  la 
Sociélé  scientifique  de  Saxe,  affirme  que  dans  des  préparations 
favorables  on  voit  le  passage  des  canaliculcs  de  la  néphridie  à  la 
cavité  annexe,  dans  les  Glossiphonides.  Vaffirmalion  est  étendue 
aussi  aux  Néphélides  et  aux  Hirudinides.  Et  la  preuve  directe? 
Nous  espérions  la  irouver  dans  le  grand  ouvrage  du  maître,  la 
Louvelle  édiiion  des  Parasiten,  Y  est-elle?  Non!  Car  en  fait  de 
dessins,  il  n'y  a,  pour  les  Hirudinides,  qu'une  petite  figure,  à  un 
grossissement  de  cent  vingt  fois,  sans  explication,  sans  détails 
indiques  par  lettres  ou  par  chiffres,  sans  légende  aucune;  une 
figure  si  imparfaite,  si  peu  exacte,  qu'elle  ne  montre  pas  par 
exemple  les  cils  vibratiles  (à  moins  d'y  regarder  à  la  loupe), 
qu'elle  ne  fait  ressortir  aucun  canal  ou  canalicule  (sur  lesquels 
cependant  roule  toute  la  question  !),  qu'elle  ne  contient  pas  même 
un  bout  de  la  glande  néphridiale  (laquelle  néanmoins  devrait 
précisément  être  montrée  en  continuité  avec  1'  «  entonnoir  »  !  !). 

En  voilà  assez,  croyons-nous,  pour  conclure  que  la  continuité 
actuelle  de  1'  «  entonnoir  »  avec  le  néphridium  n'est  pas  prouvée 
péremptoirement  pour  les  Hirudinides. 

Et  pour  les  Néphélides,  la  preuve  évidente  est-elle  donnée? 
Non,  ni  par  Leuckari,  ni  par  Graf. 

Si  les  deux  figures  que  donne  Leuckart  contenaient  réellement 
la  représentation  d'une  continuité  entre  les  deux  parties  en 
question,  —  ce  qui  est  loin  d'être,  —  nous  n'hésiterions  pas  à  les 
déclarer  fausses,  d'après  Taveu  même  du  savant  auteur.  Voici  ses 
propres  paroles  à  ce  sujet  : 

«  Je  n'ai  pas  réussi  à  suivre  pas  à  pas  la  connexion.  Néan- 


(*)  Berichte  ùber  die  Verhandl.  d.  kôn.  sàchs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.,  t.  IV. 
23April4893. 
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»  moins  je  crois  pouvoir  raffîrmer  avec  toute  assurance  (*).  » 
Donc  Leuckart  affirme j  et  ne  prouve  pas. 

Arn.  Graf  est-il  plus  heureux?  Non.  —  Disons  tout  d'abord 
qu'en  fait  de  dessins  et  de  figures,  cet  auteur,  pas  plus  que  les 
autres,  ne  prouve  la  chose  sur  préparation  et  d'après  nature.  Et 
le  texte?  Il  atteste  hautement  que  l'auteur,  ainsi  que  Leuckart,  a 
cherché  vainement  à  voir  la  connexion;  écoutez-le  :  «  Dans  la 
»  caviié  annexe,  du  côté  opposé  à  la  couronne  ciliée, /e  soup- 
«  çonne  la  connexion  (de  V  «  entonnoir  avec  la  glande)  (**).  » 

El  à  la  même  page  nous  lisons  encore  :  «  Jamais^  fiélas,  je  n'ai 
»  pu  directement  prouver  celle  connexion  (Ich  habe  dièse  Ver- 
»  bindung  leider  dirckt  nie  nachvveisen  kônnen).  » 

Pour  être  exact,  nous  devons  avouer  que  Graf,  entre  les  deux 
phrases  citées,  en  a  placé  une  autre  qui  semble  décider  toute  la 
question. 

«  Bourne,  dit  Graf,  a  vu  cette  connexion  dans  la  Trochaeta,ei 
»  je  ne  doute  pas  de  l'exactitude  de  son  dessin.  » 

Que  dessine  Bourne,  et  que  dit-il  à  l'endroit  cité  par  Graf 
(Quart.  Jour,  of  Micr.  Se,  vol.  XXIV,  Contrib,  to  the  Anal,  of 
Eiriid.,  pl.  XXXÏ,  fig.  51,  et  la  légende  à  la  page  504)?  -  Il  n'est 
nullement  nécessaire  d'avoir  sous  les  yeux  la  figure  citée  pour 
se  convaincre  que  Graf  en  impose  tant  soit  peu  aux  lecteurs  qui 
n'ont  pas  sous  la  main  le  travail  de  Bourne. 

Le  dessin  de  Bourne  est  exact,  nous  le  voulons  bien  :  mais 
que  nous  prouve  ce  dessin  en  faveur  de  la  connexion?  The  actual 
communication  between  the  nephridial  cell  and  the  dilaled  neck 
of  the  funnel  is  not  shown.  Voilà  la  légende  que  Bourne  écrit 
auprès  de  la  figure  citée  par  Graf!  Bourne  a-t-il  vu  la  con- 
nexion? Alors  pourquoi  ne  pas  la  dessiner?  Graf  dit  que  Bourne 
a  vu  et  dessiné;  Bourne  lui-même  répond:  «  Non!  je  n'ai 
pas  vu  !  » 


(*)  «  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  ihn  (den  Zusammenhang)  Schrilt  fUr  Schritt  zu 
»  verfolgen.  Trotzdem  aber  glaube  ich  ihn  mit  aller  Bestimmtheid  verlreten  zu  diirfen.  » 

(**)  Arn.  Graf,  Zur  Kenntniss  d.  Exkret.  v.  Nephrelis  vulgaris  (Jenaisch  Zeitschr.  f. 
Naturwiss.,  4893,  p.  173)  ;  «  An  dem  der  Wimperkrone  gegenUber  liegeiiden  Teil  der 
»  blasenfôrmige  Erweiterung  vermute  ich  die  Verbindung  mit  dem  Driisenabschnilt  des 
»  Nephridiums,  » 
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El  la  preuve  directe  de  la  connexion  chez  les  Néphélides? 
La  prouve  est  néant. 
Ueslcnt  les  Glossiphonides. 

Pour  celles-ci,  Leuckarl  nous  présente  deux  dessins  faits  sur 
des  préparations  et  nullement  schématisés,  je  suppose.  Le  gros- 
sissement est  de  cent  diamètres.  L'indication  de  détails  par 
lettres  ou  chiffres,  l'explication  par  légende,  etc.,  tout  cela  fait 
défaut  dans  le  livre  de  Leuckart. 

Ces  figures,  où  l'on  voit  des  canalicules  passant  des  cellules 
glandulaires  du  néphridium  dans  la  cavité  annexe  à  l'organe 
cilié,  —  ces  figures  où  tous  ces  détails  se  voient  aisément  à  un 
grossissement  de  100,  vous  lisez  bien  cent  fois  linéaire,  —  ces 
figures  prouvent-elles  la  connexion?  Non! 

L'endroit  de  la  préparation  où  le  dessin  est  pris,  d'après  les 
explications  de  Leuckarl  lui-même,  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  illu- 
sionnant. 

Pour  avoir  l'aspect  de  ses  dessins,  il  lui  faut  «  die  richiige 
Sicile  »,  ïenclroit  exact  (p.  728,  op,  cit.).  Or,  en  lisant  la  page 
citée  de  Leuckarl,  toul  praticien  expérimenté  en  fait  de  coupes 
microtomiques  sera  persuadé  que  l'auteur  a  pris  \e  fusionnement 
apparent  de  deux  corps  qui,  laillés  en  biseau,  se  recouvrent  en 
partie,  pour  la  connexion  réelle  de  deux  parties  fusionnées  anato- 
miquement. 

L'auleur  n'avoue-t-il  pas  que  presque  toutes  les  sections  micro- 
tomiques lui  présentent  une  démarcation  nette  et  franche  entre 
les  cellules  néphridiales  et  la  paroi  de  la  capsule?  SeulemerU, 
«  weun  die  richiige  Sicile  gelroffen  ist  »,  tout  cela  change.  En 
fait,  tout  change,  parce  que  là  commence  l'illusion. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  d'autres  détails  du  texte  de 
Leuckart,  qui  serviraient  à  confirmer  la  conclusion  que  Leuckart 
n'a  pas  donné  la  preuve  rigoureuse  de  l'existence  de  l'union  entre 
le  néphridium  et  1'  «  entonnoir  »  dans  les  Glossiphonides. 

Les  recherches  de  Oka  sur  l'anatomie  de  laGIossiphonie  nefont 
que  confirmer  les  conclusions  de  Leuckart.  Ici  on  nous  présente 
des  figures  assez  soignées,  reproduites  sous  des  grossissements 
de  300  et  450  diamètres.  Y  voit-on  la  preuve  de  la  thèse  que 
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l'auteur  veut  défendre,  c'est-à-dire  Tunion  actuelle  de  la  néphridie 
avec  r  «  entonnoir  »  par  rinlermédiaire  de  la  cavité  annexe?  IVon  ! 

Dans  la  dernière  session  de  notre  Société,  nous  avons  présenté 
une  «  critique  »  de  la  méthode  opératoire  que  Oka  décrit  exacte- 
ment et  qu'il  dit  avoir  suivie  dans  ses  recherches  sur  la  question 
qui  nous  occupe.  Or  les  détails  tels  que  Oka  les  expose  prouvent 
que,  sinon  la  méthode  elle-même,  au  moins  Tapplication  in  casu 
a  donné  des  résultais  absolument  inadmissibles.  Ces  conclusions 
reposent  sur  des  formations  et  des  aspects  qui  ne  sont  peut-être 
pas  illusoires,  comme  ceux  de  Leuckart,  mais  qui  sont  en  tout 
cas  foncièrement  viciés. 

La  conclusion  générale  de  tout  ce  qui  précède  est  que  pas  un 
seul  auteur  n'a  infirmé  directement  et  indubitablement  notre 
exposé  de  l'anatomie  des  néphridies  et  des  organes  ciliés  chez 
les  Néphclides  et  les  Glossiphonides,  d'après  lequel  ces  deux 
formations  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre. 

Appendice.  —  Tel  de  nos  lecteurs  s'étonnera  peut-être  de  ce  que 
nous  n'avons  pas  mentionné  A.-G.  Bourne  parmi  les  défenseurs 
de  la  continuité  actuelle  des  néphridies  avec  les  «  entonnoirs  ». 
La  raison  est  que  Bourne,  dans  sa  critique  de  mes  publications 
{Quart.  Journ.  of  Micr.  Se,  1893),  bien  que  pour  la  forme  il 
semble  nous  contredire  sur  tous  les  points,  émet  pour  le  fond  à 
peu  près  la  même  idée  que  nous  sur  la  connexion  actuelle  entre 
les  deux  parties  en  question;  c'est  dire  que  Bourne  ne  défend 
plus  du  tout  celte  connexion  comme  permanente. 

L'avis  de  Leuckart  sur  Bourne,  depuis  cette  critique,  est 
énoncé  à  la  page  726,  op.  cit.,  en  note  :  «  Dans  sa  critique  des 
»  travaux  de  Bolsius,  Bourne  a  complètement  abandonné  son 
>»  opinion  d'une  connexion  durable  du  système  néphridial  avec 
>'  l'appareil  infundibuliforme  (*).  » 


(*)  «  In  seiiier  Krilik  der  Bolsius'schen  Arbeiten  hat  Ubrigens  Bourne  den  Gedanken  an 
»  einen  bleibenden  Zusaiumenhang  des  nephridialen  Gefàsssystems  mit  dem  Trichter- 
))  apparate  voUslâodig  ausgegeben.  »  (Veugl.  Journ.  Micr.  Se,  t.  XXXIV,  1893,  p.  559.) 


NOTE  PRÉLIMINAIRE 

SUR 

DES  PARASITES  DE  QUELQUES  HIRUDINÉES 

PAIl 

H.  BOLSIUS,  S.  J., 

Professeur  au  Collège  de  la  Compagnie  de  Jésus, 
à  Oudenbosch  (Pays-Bas). 

R.  Leuckart,  dans  la  récente  édition  de  son  livre  sur  les 
parasites  (*),  ne  mentionne  que  des  microbes,  —  à  notre  avis 
encore  assez  hypothétiques,  —  à  l'intérieur  de  la  vésicule 
néphridienne  de  VHirudo  medicinalis.  Nous  croyons  donc  pou- 
voir admettre  que,  jusqu'aujourd'hui,  on  n'a  pas  signalé  de 
véritables  parasites  dans  les  Hirudinées.  En  effet,  aucun  autre 
auteur,  à  notre  connaissance,  n'en  a  parlé. 

Nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  rencontrer  quelques  vrais 
parasites  dans  quatre  espèces  d'Hirudinées. 

A.  Glossiphonia  complanata.  —  La  figure  1  est  une  coupe 
transversale  dans  tout  l'animal.  Nous  indiquons  seulement  le 
contour  externe  et  les  sections  du  tube  intestinal,  ti,  et  des  deux 
caecums  appendiculaires,  ca.  Cette  figure  à  un  faible  grossisse- 
ment fait  déjà  apparaître  des  formations  particulières  qui  font 
saillie  dans  la  lumière  de  la  cavité  intestinale. 

Avec  un  grossissement  plus  fort,  figure  2,  on  constate  jusqu'à 
l'évidence  que  ces  formations  sont  des  grégarines. 

Nous  avons  trouvé  ce  parasite  dans  un  individu  capturé  aux 


(*)  Dans  la  session  d'avril  1895,  l'auieui'  de  celte  note  a  présenté  aux  membres  de  la 
troisième  section  des  préparations  microtomiques  d'Hirudinées  contenant  des  organismes 
parasitaires. 
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environs  de  Louvain,  Le  parasite,  sous  la  forme  que  présente  la 
figure  2,  n'apparaît  que  dans  la  dernière  moitié  du  iractus  intes- 
tinal. Il  y  est  abondant,  et  remplit  par-ci  par-là  toute  la  lumière 
d'un  caecum. 

En  parcourant  les  coupes  successives  de  notre  série,  on  assiste 
aux  transformations  du  parasite,  qui  près  de  l'orifice  anal  est 
devenu  un  kyste  rempli  de  spores. 

C'est  un  parasite  intra-inteslinal.  Les  suivants  se  comportent 
dilîéremment. 

B.  Nephelis  alomaria.  —  Sur  une  section  transversale  d'un 
individu,  figure  3,  on  aperçoit  des  corps  étrangers,  circulaires 
en  coupe,  dont  la  coloration  tranche  fortement  sur  tous  les 
autres  délails  de  la  préparation  teintée  au  carmin  picro-aluné. 
Le  nombre  de  ces  organismes,  dont  nous  en  représentons  deux 
seulement,  est  parfois  très  élevé  sur  une  seule  section  de  1b 
d'épaisseur  :  nous  en  avons  rencontré  cinq,  six  et  plus. 

Lue  série  de  coupes  dans  un  même  individu  prouve  que  le 
nombre  de  ces  parasites,  pour  un  seul  animal,  peut  dépasser 
facilement  la  centaine.  Néanmoins  cette  Nephelis,  prise  à  Ouden- 
bosch,  ne  présentait  rien  d'insolite  dans  ses  allures  et  son 
maintien. 

L'endroit  où  se  logent  ces  organismes  est  toujours  en  dehors  de 
l'intestin,  souvent  dans  les  lacunes  du  système  sanguin.  Un  gros- 
sissement plus  fort  dévoile  aisément  un  parasite  enkysté,  figure  4. 

Comme  je  n'ai  rencontré  le  parasite  que  dans  un  animal  fixé 
et  coupé,  et  que  dans  cet  individu  les  kystes  paraissent  être  à 
peu  près  au  même  stade  de  développement,  il  serait  difficile  de 
déterminer  l'espèce  de  parasite  qui  est  devant  nous. 

C.  Haementeria  officinalis.  —  Dans  la  collection  d'Hirudinées 
que  nous  a  procurée  M.  le  D'  Raph.  Blanchard,  deux  individus 

Haementeria  oflicinalis  provenant  du  Mexique  nous  ont  pré- 
senté aussi  un  organisme  parasitaire  répandu  par  tout  le  corps, 
mais  toujours  en  dehors  de  l'intestin. 

La  figure  S,  qui  prouve  la  distribution  extraordinaire  de  ce 
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parasite  dons  le  corps  infesté,  présente  une  section  de  la  lèvre 
supérieure  au  niveau  des  deux  yeux,  dont  on  voit  encore  la 
couche  pignfientaire.  A  ce  même  niveau  il  y  a  déjà  un  parasite, 
logé  dans  une  petite  cavité  ménagée  entre  les  cellules  muscu- 
laires. 

On  voit,  dans  la  figure  6,  ce  même  parasite  plus  grossi 
La  différence  principale  que  nous  remarquons  entre  le  para- 
site de  la  Nephelis  atomaria  et  celui  de  VHaemenleria  officinalis 
consiste  en  ce  que  le  premier  possède  une  coque  très  épaisse, 
tandis  que  le  dernier  ne  possède  qu'une  enveloppe  assez  mince. 

Ici  encore  nous  signalons  le  fait,  sans  pouvoir  déterminer  les- 
pèce. 

D.  Piscicola  geomeira.  —  Une  Piscicola,  que  nous  devons 
encore  à  M.  Blanchard,  et  qui  portait  les  renseignements:  Pisci- 
cola piscium.  —  La  Bajatière,  Grenoble  —  A.  Villot,  mai  1892, 
a  été  mise  en  section  dernièrement,  pour  des  recherches  sur  les 
organes  segmentaires  et  ciliés. 

A  un  endroit,  nous  avons  rencontré  l'organisme  que  la  figure  7 
indique  à  côté  des  testicules,  et  que  la  figure  8  présente  sous 
des  dimensions  plus  fortes.  [1  se  trouve  encore  en  dehors  de  l'in- 
testin, dans  une  cavité  sanguine,  laquelle  d'un  côté  est  entourée 
de  belles  cellules  pigmentaires  avec  plusieurs  prolongements. 

Ce  parasite  de  la  Piscicole  a  beaucoup  de  ressemblance  avec 
celui  de  YHaementeria;  mais  comme  nous  n'avons  rencontré  que 
cet  unique  exemplaire  dans  tout  notre  individu,  la  comparaison 
et,  à  plus  forte  raison,  la  détermination  spécifique  nous  sont 
impossibles,  surtout  que  nous  ne  nous  sommes  pas  spécialement 
exercé  en  fait  de  parasitisme. 

Conclusion,  —  Les  faits  relatés  ici  prouvent  abondamment 
qu'il  existe  de  vrais  parasites  dans  la  famille  des  Hirudinées. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Figure  1.  -  Coupe  transversale  de  Glossiphonia  complanata.  Gross.  Zeiss 
83  X  oc.  2  =  ±  30  lin. 
H.  Tube  intestinal. 
ca.  Caecum  appendiculaire. 

Figure  2.  —  Détail  de  la  précédente  figure.  Gross.  DD  x  oc.  2  —  ±  240  lin. 
te.  Tissu  conjonctif. 
ep.  Épithélium  du  tube  intestinal. 

Figure  3.  —  Coupe  transversale  de  Nephelis  atomaria.  Gross.  83  x  oc.  2 
ut  supra. 

H.  Tube  intestinal. 

cg.  Cordon  ganglionnaire. 

P.  Les  parasites. 

Figure  4.  —  Un  des  parasites  de  la  figure  3.  Gross.  comme  figure  2. 

Figure  5.  —  Coupe  transversale  dans  la  lèvre  supérieure  de  Haementeria 
officinalis.  Gross.  A  x  oc.  2  =  zb  50  lin. 
cp.  Cellules  pigmentaires  des  yeux. 
P.  Un  parasite. 

Figure  6.  —  Le  parasite  de  la  figure  précédente.  Gross.  comme  figure  2. 

Figure  7.  — -  Coupe  transversale  de  Piscicola  geometra.  Gross.  comme  fig.  1. 
ti.  Tube  intestinal. 
cg.  Cordon  ganglionnaire. 
t.  Testicules. 
P.  Un  parasite. 

Figure  8.  —  Le  parasite  de  la  figure  précédente.  Gross.  comme  figure  2. 
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DEUX  CAS 

DE  BUPHTALMIE  BILATÉRALE 

AVEC 

COISSERVATION  D'UNE  BONNE  VISION 

OBSERVÉS  CHEZ  DEUX  FRÈRES  (*) 

PAR 

le  Dr  WARLOMONT 

Médecin  militaire. 


On  sait  que  la  terminaison  de  la  buphtalmie  (ou  hydro- 
phtalmie)  est  le  plus  souvent  fatale.  Apanage  de  la  première 
enfance  et  plus  souvent  encore  congénitale,  elle  épuise  rapi- 
dement toute  la  série  de  ses  troubles  destructeurs,  et  laisse  peu 
(le  place  à  une  thérapeutique  efficace.  Les  rares  sujets  ayant 
dépassé  le  premier  âge  avec  des  yeux  buphtalmiques  restés  bons 
comme  vision  et  indemnes  de  complications,  méritent  donc  de 
faire  l'objet  d'une  étude  détaillée. 

Nous  venons  précisément  de  rencontrer  deux  cas  de  l'espèce 
chez  deux  frères,  dont  l'un  surtout  est  atteint  de  cette  anomalie 
à  un  haut  degré. 


(*)  La  première  partie  de  celte  étude  a  été  présentée  au  Congrès  de  la  Société  française 
d'ophtalmologie  eu  mai  i894;  mais  outre  que,  par  suite  d'un  malentendu,  elle  a  été 
publiée  hâtivement  dans  les  Mémoires  de  la  Société,  avant  la  correction  des  dernières 
épreuves,  elle  ne  concernait  que  le  cas  d'Auguste  V....  Nous  publions  ici  ce  travail  retouché 
et  augmenté  de  l'étude  du  frère  du  sujet  précédent,  également  buphtalme,  dont  le  cas, 
pour  être  moins  prononcé,  mérite  néanmoins  d'être  décrit. 
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Auguste  V...  (PI-  I),  de  Bruges,  a  13  ans;  il  est  l'avant-dernier 
des  sept  enfants  de  M'  V...,  petit  employé  de  banque.  Il  ma  été 
présenté  par  un  confrère,  M.  le  Van  den  Bosch,  de  Bruges, 
dont  l'obligeant  intermédiaire  m'a  permis  d'examiner  l'enfant 
à  loisir. 

Auguste  V...  a  i  m.  37  c.  de  taille;  né  de  parents  sains,  il  est 
d'un  tempérament  lymphatique  et  d'une  grande  nervosité,  d'une 
intelligence  éveillée.  Le  crâne  est  légèrement  bombé  sur  les 
régions  temporales,  le  front  élevé;  la  forme  générale  de  la  boîte 
crânienne  est  globuleuse  (la  circonférence  de  la  tète,  de  la  pro- 
tubérance occipitale  externe  au  front,  est  de  4-9  ^/a  ^  SO  centi- 
mètres). La  face,  au  coniraire,  est  plutôt  amincie.  Cheveux 
châtains.  A  la  partie  antérieure  du  cou,  on  remarque  une  pro- 
duction verruqueuse  pigmentée,  noirâtre,  datant  de  la  naissance. 

L'observateur  le  moins  prévenu  est  frappé  par  Taspect  des 
yeux.  La  photogravure  annexée  à  ce  travail,  impuissante  à 
rendre  les  déiails,  donnera  une  idée  suffisante  de  leur  aspect 
général.  Ce  sont  bien  là  des  yeux  buphialmiques  ou  hydro- 
phtalmiques,  distendus  démesurément  dans  tous  leurs  diamètres  ; 
on  dirait  des  globes  normaux  vus  à  travers  une  forte  loupe  :  des 
cornées  énormes,  miroitant  fortement,  font  saillie  entre  des  pau- 
pières trop  étroites  pour  les  contenir,  donnant  à  la  physionomie 
un  aspect  étrange,  monstrueux;  les  paupières  inférieures  sont 
comme  écrasées  par  la  pression  des  globes  et  se  ramassent  en 
véritables  bourrelets.  Le  sujet  peut  mouvoir  ses  yeux  dans  tous 
les  sens,  mais  leurs  excursions  paraissent  plus  lentes  et  moins 
étendues  que  normalement.  Pas  de  nystagmus.  Les  cornées  sont 
entourées  d'un  cercle  bleuâtre,  ardoisé,  très  mince  latéralement 
et  à  la  partie  inférieure  où  il  passe  facilement  inaperçu,  plus 
large  à  la  partie  supérieure  du  limbe,  recouverte  par  la  paupière 
supérieure,  où  il  atteint  1  millimètre  environ. 

Derrière  les  cornées,  d'une  transparence  et  d'une  limpidité 
parfaites,  on  aperçoit  des  iris  de  teinte  foncée  (comme  c'est  le 
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cas  ordinaire  chez  les  buplitalmes),  bruns  et  d'une  surface  très 
étendue,  au  fond  d'une  chambre  antérieure  d'une  profondeur 
inusitée.  Les  iris  sont  tremblotants  (iridonésis),  et  cette  trému- 
lation,  qui  se  manifeste  au  moindre  mouvement  des  globes,  est 
surtout  évidente  dans  la  zone  périphérique  du  diaphragme  irien, 
vers  la  région  ciliaire.  Les  pupilles  sont  noires,  régulièrement 
arrondies,  dilatées  ;  elles  réagissent  à  la  lumière  et  à  l'accom- 
modation,  bien  qu'avec  une  certaine  lenteur;  elles  sont  déplacées 
en  haut  et  en  dedans  (corectopie). 

Sous  certaines  incidences  de  la  lumière,  la  sclérotique 
amincie,  mais  pas  assez  pour  laisser  passer  la  teinte  noire  de  la 
choroïde,  prend  un  éclat  rappelant  la  porcelaine  transparente 
du  Japon. 

Si  l'on  examine  un  œil  de  profil,  la  cornée  apparaît  comme 
une  énorme  lentille  plan -convexe  appliquée  sur  la  surface  de 
l'iris. 

L'occlusion  des  paupières  ne  se  fait  pas  d'une  manière  com- 
plète, comme  si  l'étoffe  manquait  pour  recouvrir  toute  la  surface 
des  cornées;  le  sujet  dort  certainement  les  yeux  entr'ouverts. 

Dans  un  appartement  pourvu  d'un  éclairage  ordinaire,  l'enfant 
ouvre  largement  et  facilement  les  yeux,  mais  à  l'extérienr  il  est 
ébloui  et  rétrécit  spasmodiquement  ses  fentes  palpébrales.  Il  y  a 
donc  de  la  pholophobie. 

Il  existe  une  légère  blépharite  eczémateuse. 

Voici  les  différentes  mensurations  que  nous  avons  prises, 
en  plusieurs  examens,  au  moyen  du  compas  et  d'une  règle  gra- 
duée : 

Largeur  des  feintes  palpébrales  (y  compris  la  région  caroncu- 
laire)  ;  26  millimètres. 

Diamètres  des  cornées.  —  Diamètre  transversal  :  17  milli- 
mètres^ chiffre  énorme  si  l'on  songe  que  les  dimensions  ordi- 
naires, chez  l'adulte,  sont  de  10  à  i2  millimètres.  —  Le  diamètre 
vertical  parait  être  le  même,  mais  sa  mensuration  est  très  diffi- 
cile, les  paupières  ne  pouvant  pas  être  écartées  suffisamment 
pour  permeiire  de  le  découvrir  entièrement. 

Largeur  des  pupilles.  —  Régulièrement  arrondies,  elles  sont 
X!X.  14 
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plus  larges  que  dans  les  conditions  ordinaires  et  représentent 
assez  bien  une  dilatation  moyenne  par  une  atropinisation  incom- 
plète. N'ayant  pas  de  pupillomètre  à  notre  disposition,  nous  avons 
dù  nous  borner  à  évaluer  leurs  dimensions  au  moyen  des  échelles 
de  Foilin;  nous  avons  trouvé  3  et  7  millimètres  comme  limites 
extrêmes  de  leurs  excursions. 

Toutes  ces  mesures  sont  sensiblement  les  mêmes  pour  les 
deux  cornées. 

Il  eût  été  intéressant  de  déterminer  la  profondeur  de  la 
chambre  antérieure;  mais  il  nous  eût  fallu,  pour  cela,  un  appa- 
reil de  précision,  tel  que  l'ophlalmomètre  de  Helmholtz,  qu'on 
ne  trouve  guère  que  dans  de  rares  laboratoires  de  recherches. 

Rat/on  de  courbure  des  cornées,  —  Il  présentait  ici  un  intérêt 
tout  particulier.  Nous  l'avons  évalué  au  moyen  de  Tophtalmo- 
mètre  de  Javal,  aidé  de  MM.  les  professeurs  Deneffe  et  Claeys, 
(le  l'Université  de  Gand,  qui  ont  bien  voulu  mettre  l'appareil  de 
leur  clinique  à  notre  disposition.  A  l'œil  droit,  emmétrope  comme 
on  le  verra,  il  a  été  trouvé  de  8  millimètres  environ  ;  à  l'œil 
gauche,  astigmate,  de  8  millimètres  pour  le  méridien  vertical, 
de  8  74  9U  moins  pour  le  méridien  horizontal.  Cette  recherche 
a  été  difficile  à  cause  de  l'indocilité  du  sujet  et  n'a  pu  donner 
qu'un  résultat  approximatif.  11  suffît  cependant  à  nous  démontrer 
que,  contrairement  à  ce  qu'il  était  permis  de  supposer,  le  rayon 
de  courbure  ne  diffère  guère  ici  de  ce  qu'il  est  généralement 
(8  millimètres).  L'illusion  était  facile  et  s'expliquait  aisément  : 
la  cornée  paraissait  plus  convexe  à  cause  de  son  étendue  même 
et  de  la  profondeur  de  la  chambre  antérieure  (*).  Les  paupières, 
du  reste,  ne  sont,  ici,  nullement  étalées  en  avant  comme  elles  le 
seraient  par  des  cornées  fortement  saillantes,  mais  plutôt  écartées 
et  repoussées  dans  une  direction  verticale. 

Tonus.  —  Nullement  exagéré,  peut-être  même  un  peu  infé- 
rieur au  tonus  normal. 

Examen  à  l'éclairage  latéral.  —  Aucune  taie  ni  opacité  cor- 
néenne.  (On  sait  que  la  buphtalmie  débute  le  plus  souvent,  entre 


(*)  M.  Meyer  fait  déjà  cette  remarque  dans  son  Traité  des  maladies  des  yeux. 
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îiuires  symptômes,  par  des  troubles  de  transparence  de  la  cor- 
née.) 

Examen  à  l'ophtalmoscope  (image  renversée).  —  f.es  milieux 
(chambres  et  cristallin)  sont  parfaitement  limpides,  l'œil  s'éclaire 
fort  bien;  son  fond  est  d'un  rouge  clair.  Certaines  régions  moins 
pigmentées,  notamment  les  parties  supérieures,  laissent  bien 
apercevoir  les  vaisseaux  choroïdiens.  Les  papilles  sont  petites  et 
pâles,  contrastant  avec  les  dimensions  des  éléments  de  l'hémi- 
sphère antérieur.  La  papille  droite,  à  peu  près  ronde,  avec  un 
court  prolongement  en  haut  et  en  dedans  ;  celle  de  gauche,  ova- 
laire,  à  axe  oblique  en  bas  et  en  dehors,  se  prolongeant  un  peu 
en  bas  et  en  dedans  en  une  sorte  de  frange  blanchâtre.  Les 
vaisseaux  sont  peu  volumineux  et  ne  présentent  rien  de  parti- 
culier dans  leur  distribution  et  leur  trajet.  Pas  de  staphylome. 

Acuité  visuelle  et  réfraction.  —  Méthode  de  Donders,  —  Dans 
une  salle  bien  éclairée,  l'œil  droit  fournit  une  acuité  visuelle 
(le  */3,  sans  verres.  Si,  au  lieu  de  l'échelle  de  VVecker  ou  Pari- 
naud  à  lettres,  on  se  sert  de  l'échelle  de  Wecker  pour  illettrés, 
avec  carrés  à  ouvertures,  le  sujet  distingue  même  la  dernière 
ligne  [S  =  1]  (des  examens  répétés  nous  ont  toujours  donné  ce 
même  résultat).  Les  verres  convexes  sont  refusés,  le  verre  —  1 
dioptrie  est  toléré.  Pour  l'œil  gauche,  même  acuité,  mais  ici  un 
verre  cylindrique  concave,  de  1  dioptrie  au  moins,  à  axe  orienté 
sur  33"  à  40",  fournit  presque  une  acuité  égale  à  1,  même  à 
l'échelle  de  lettres  (une  seule  lettre  n'est  pas  déchiffrée). 

Cet  examen,  de  même  que  les  examens  objectifs,  a  été  fait 
sans  paralysie  préalable  de  l'accommodation,  mais  l'atropine 
n'eût  été  acceptée  qu'avec  répugnance  par  le  sujet,  et  n'était  pas 
sans  offrir  de  danger  dans  le  cas  actuel. 

2**  Skiascopie  et  examen  à  l'image  droite,  —  Des  examens 
répétés  permettent  de  conclure  à  une  emmélropie  de  l'œil  droit; 
pour  l'œil  gauche,  le  résultat  est  moins  constant  et  moins  décisif, 
mais  Vophtalmomèlre  de  Javal  attribue  à  cet  œil  un  astigmatisme 
(direct)  de  i  Va  dioptrie,  ce  qui  concorde  avec  l'examen  sub- 
jectif. Le  kératoscope  de  Placido  indiquait  également  un  faible 
astigmatisme  cornéen  à  gauche.  Cet  astigmatisme,  d'après  l'exa- 
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men  par  les  verres,  ne  peut  être  qu'un  astigmatisme  myopique 
simple. 

En  somme,  œil  droit  emmétrope,  œil  gauche  atteint  d'un 
astigmatisme  myopique  simple  de  1  '/a  dioptrie.  Acuité  visuelle 
de  2/ 3  au  moins,  aux  deux  yeux. 

Champ  visuel.  —  Fort  difficile  à  déterminer  d'une  manière 
exacte  à  cause  de  l'indocilité  de  l'enfant  dont  l'attention  ne  peut 
être  suffisamment  maintenue.  Les  dimensions  en  paraissent 
pourlant  sensiblement  normales  et  nous  n'avons  trouvé  ni 
lacunes  ni  rétrécissement. 

Couleurs.  —  Sont  bien  diff'érenciées.  A  l'échelle  chromatique 
de  de  Wecker  C  =  1  aux  deux  yeux. 

Puissance  accommodative.  —  Lecture  facile  à  30  centimètres 
sans  verres. 

Il  existe  un  léger  degré  d'insuffisance  des  droits  internes. 

II 

L'hydrophtalmie  se  répète  souvent  chez  plusieurs  membres  de 
la  même  famille.  Ce  fait,  bien  connu,  se  vérifie  encore  ici  :  le 
frère  du  sujet  précédent  est  atteint  de  la  même  affection.  La 
difformité  est,  il  est  vrai,  moins  prononcée  dans  ce  second  cas, 
mais  s'il  faut  quelque  attention  pour  la  constater,  elle  n'est  pas 
douteuse  et  se  présente  avec  certains  caractères  qui  méritent 
d'être  signalés. 

Joseph  V...  (Pl.  II),  âgé  de  16  ans,  a  une  taille  élancée  (I'",61)  ; 
il  est  bien  constitué  et  bien  portant.  La  tête  est  petite,  comparée 
au  resie  du  corps;  la  boîte  crânienne  est  assez  régulièrement 
sphérique.  La  circonférence  occipito-frontale  est  de  52  centi- 
mètres. La  face  est  un  peu  allongée.  Cheveux  châtains. 

L'anomalie  des  globes  oculaires  est  également  ici  congéni- 
tale, mais  elle  offre  cette  particularité,  d'être  plus  développée  à 
l'œil  droit  qu'à  l'œil  gauche  :  la  cornée  droite  est  plus  volumi- 
neuse que  la  cornée  gauche,  elle  écarte  davantage  les  bords  pal- 
pébraux;  l'occlusion  des  paupières  se  fait,  de  ce  côté,  d'une 
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manière  incomplète;  elles  restent  entre-bâillées  quand  le  sujet 
ferme  doucement  les  yeux  comme  pour  dormir. 

La  largeur  des  fentes  palpébrales  (y  compris  les  régions  caron- 
culaires)  est  de  26  millimètres.  La  fente  palpébrale  gauche  est 
un  peu  inclinée  en  bas  et  en  dedans,  tandis  que  celle  de  droite 
est  sensiblement  horizontale. 

L'écart  entre  les  dimensions  des  deux  cornées  est  peu  considé- 
rable; il  atteint  à  peine  1  millimètre  :  la  cornée  droite  a  13  72  ^ 
M  millimètres  de  diamètre;  la  cornée  gauche,  13  environ. 

Les  cornées  ont  un  miroitement  inusité;  vues  de  profil,  elles 
donnent,  comme  chez  Auguste  V...,  Tillusion  d'une  courbure 
exagérée.  Un  cercle  ardoisé  les  entoure,  plus  large  à  la  partie 
supérieure  (1  millimètre). 

Le  rayon  de  courbure j  déterminé  à  l'aide  de  rophtalmomètre 
de  Javal,  a  été  trouvé,  à  Toeil  droit,  de  7  ^/^  millimètres  pour  le 
méridien  horizontal,  de  7  pour  le  méridien  vertical;  à  l'œil 
gauche,  atteint  d'astigmatisme  irrégulier,  il  varie  de  7  à  7  ^2  "^i'" 
limètres.  Bien  que  ces  chiffres  ne  s'éloignent  pas  sensiblement 
de  la  valeur  ordinaire  du  rayon  de  courbure  (8  millimètres),  ils 
indiquent  une  certaine  augmentation  dans  la  convexité  de  la 
cornée,  que  nous  n'avons  pas  rencontrée  chez  le  frère  du  sujet 
actuel. 

Lh  chambre  antérieure  a  une  profondeur  excessive. 

Tris  bruns;  l'iris  droit  (qui  correspond  précisément  à  la  plus 
grande  cornée)  est  un  peu  tremblotant  à  sa  périphérie,  au  moins 
quand  le  globe  se  meut;  l'œil  gauche  ne  présente  pas  ce  phé- 
nomène. 

Les  pupilles  sont  dilatées,  celle  de  droite  un  peu  plus  que  celle 
de  gauche;  elles  sont  légèrement  déplacées  en  haut  et  en  dedans 
(corectopie).  Leurs  dimensions  extrêmes  sont  4-  et  8  millimètres. 

Tonus  normal  à  gauche,  un  peu  plus  élevé  à  droite. 

Il  y  a  de  la  blépharite  chronique,  squameuse. 

A  l'éclairage  latéral,  la  cornée  droite  apparaît  parfaitement 
nette  et  limpide.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  cornée  gauche, 
dont  la  partie  inférieure  est  le  siège  de  taies,  au  nombre  de 
trois  :  une  très  petite,  circulaire,  bien  circonscrite,  vers  l'extré- 
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mité  interne  du  diamètre  transversal;  les  deux  autres  allongées, 
irrégulières,  à  bords  plus  diffus,  atteignant,  sans  le  dépasser  sen- 
siblement, le  bord  inférieur  de  la  pupille.  Ces  opacités  ne  sont 
évidemment  pas  congénitales,  elles  ont  absolument  l'aspect  des 
taies  qui  succèdent  à  d'anciennes  phlyctènes;  le  î'ujet  déclare, 
d'ailleurs,  avoir  eu  plusieurs  (ois  des  «  yeux  rouges  »,  dans  son 
enfance. 

Vexamen  à  l'ophtalmoscope  indique,  pour  les  deux  yeux,  une 
intégrité  parfaite  des  milieux.  Le  fond  de  l'œil  est  d'un  rouge 
clair;  la  choroïde,  peu  pigmentée,  laisse  bien  distinguer  ses 
vaisseaux.  Papilles  petites,  vaisseaux  papillaires  ténus. 

La  papille  de  l'œil  droit  est  irrégulièrement  arrondie,  avec  pré- 
dominance légère  du  diamètre  transversal  (im.  renv.).  La  papille 
gauche  est  ovalaire,  à  axe  incliné  en  bas  et  en  dehors  (im.  renv.); 
elle  subit  quelque  déformation  quand  on  imprime  à  la  loupe 
des  mouvements  de  latéralité  (astigmatisme  irrégulier).  —  Pas 
de  staphylomes. 

L'acuité  visuelle  et  la  réfraction  n'ont  pu,  pour  les  mêmes 
raisons  que  pour  Auguste  V.. ,  être  déterminées  après  atropini- 
sation.  Pour  éviter,  autant  que  possible,  les  erreurs  résultant  de 
l'intervention  de  l'accommodation,  les  recherches  ont  été  répé- 
tées, de  façon  à  fournir  des  moyennes  suffisamment  exactes. 

La  vision  est  ici  moins  bonne  que  chez  Auguste  V^..;  c'est 
ainsi  que,  pour  l'œil  droit,  la  meilleure  acuité  que  l'on  puisse 
obtenir  est  de  ^/s  ^  peine,  au  moyen  d'un  verre  sphérique 
concave  de  1  dioptrie,  associé  au  cylindre  concave  de  1  D.,  axe 
horizontal.  A  l'œil  gauche,  l'acuité  visuelle  ne  s'élève  pas 
au-dessus  de  Ys  ^vec  la  combinaison  :  sphér.  —  2  D.  et  cyl. 
—  1      ou  —  2  D.  axe  vers  IS^ 

L'examen  objectif  (^skiascopie,  image  droite)  révèle  un  astig- 
matisme myopique  composé  (astigmatisme  direct)  de  degré  élevé 
à  l'œil  droit  (5  dioptries),  à  méridiens  principaux  vertical  et 
horizontal.  L'œil  gauche,  comme  en  témoignent  l'examen  à 
l'image  renversée  et  l'éclairage  avec  le  miroir  plan,  est  atteint  d'un 
certain  degré  d'astigmatisme  irrégulier;  il  était  facile  de  le 
prévoir  en  présence  des  cicatrices  cornéennes.  Les  irrégularités 
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de  courbure  de  celle  cornée  ne  sont  pas  lelles,  cependant,  que 
cerlains  méridiens  n'aient  pu  conserver  une  réfraction  assez 
uniforme;  de  là  la  possibilité  d'une  déterminalion  approximative, 
et  même  d'une  assez  bonne  correction,  par  un  cylindre  associé  à 
un  verre  concave,  comme  on  vient  de  le  voir.  Il  est  même  permis 
d'afïirmcr  que,  sans  les  reliquats  d'anciennes  kératites  que  nous 
constatons  ici,  cet  œil  présenterait  un  astigmatisme  myopique 
composé  d'un  degré  voisin  de  celui  de  Tœil  droit. 

V ophtalmomètre  de  Javal  confirme  ces  résultats  :  il  indique, 
pour  l'œil  droit,  un  astigmatisme  «  conforme  à  la  règle  »,  de 
4  dioptries;  pour  l'œil  gauche, un  astigmatisme  irrégulier  auquel 
il  est  encore  possible  de  reconnaître  au  moins  un  méridien, 
oblique,  assimilable  à  un  méridien  principal,  d'où  la  possibilité 
de  l'évaluer  approximativement  à  5  dioptries. 

On  remarquera  l'écart  considérable  qui  a  été  trouvé  ici  entre 
les  résultats  fournis  par  l'examen  par  les  verres  et  ceux  que 
nous  ont  donnés  les  méthodes  objectives.  Cette  discordance  peut 
être  mise  sur  le  compte  d'une  correction  partielle  de  l'astig- 
matisme cornéen,  quand  le  sujet  se  trouve  devant  les  échelles, 
par  une  déformation  asymétrique  du  cristallin  sous  l'influence 
d'un  spasme  du  muscle  ciliaire.  (Nous  avons  dit  que  l'atropini- 
sation  n'avait  pu  êîre  faite.) 

De  l'exposé  clinique  qui  précède  ressort  un  fait,  étrange  au 
premier  abord  :  l'hydrophtalmie  de  Joseph  V...,  moins  marquée 
que  celle  de  son  frère,  s'accompagne  cependant  d'une  vision 
moins  bonne.  En  réalité,  cette  amblyopie  n'est  pas  imputable, 
au  moins  directement,  au  glaucome  infantile  :  c'est  tout  simple- 
ment l'amblyopie  banale  qui  résulte  d'un  astigmatisme  myopique 
de  degré  élevé  et  d'un  astigmatisme  irrégulier. 

Le  champ  visuel^  \&  perception  des  couleurs,  l'étude  des  mouve- 
ments des  yeux  ne  nous  ont  rien  révélé  d'intéressant. 

Lecture  passable  avec  des  verres  correcteurs  (OD  cyl.  —  1  axe 
horiz.;  OG  cyl.  —  \  V2  î^^e  à  IS'*). 

Les  faits  les  plus  saillants  de  cette  seconde  observation  sont, 
au  résumé  : 

Une  buphtalmie  double,  congénitale  comme  chez  Au- 
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gusle  V...,  mais  moins  développée,  s'accompagnant  des  diffé- 
rents caractères  déjà  décrits  pour  celui-ci  (profondeur  anor- 
male de  la  chambre  antérieure,  corectopie,  iridonésis,  etc.); 

^°  Une  buphtalmie  de  degré  différent  aux  deux  yeux  (13  '/g  à 
14  mill.  de  diamètre  cornéen  à  droite,  13  à  gauche)  ; 

3°  Une  légère  augmentation  de  la  convexité  de  la  cornée 
ÇI  k  7      millim.  de  rayon  de  courbure); 

4"  Un  astigmatisme  myopique  composé  ^  direct,  prononcé 
(4  à  5  dioptries),  avec  un  certain  degré  d'amblyopie  consécutive 
à  un  œil  (astigmatisme  irrégulier  accidentel  à  l'autre  œil). 

C'est  là  le  point  le  plus  intéressant  de  ce  cas  :  voici  un  garçon 
chez  lequel  l'expansion  du  globe  a  été  bien  moins  prononcée 
que  chez  notre  premier  sujet,  et  pourtant,  au  lieu  d'une  emmé- 
iropie  ou  d'un  astigmatisme  négligeable,  nous  voyons  se  produire 
un  allongement  très  appréciable  de  l'axe  antéro-postérieur  avec 
asymétrie  de  courbure  de  la  cornée. 

III 

Essayons  d'interpréter  ces  faits,  dont,  croyons-nous,  il  n'existe 
pas  d'analogues  décrits  avec  quelque  détail  dans  la  science.  Nous 
sommes  en  présence  d'une  hydrophtalmie  congénitale  qui  n'a 
pas  poursuivi  jusqu'au  bout  sa  marche  ordinairement  fatale.  Le 
tableau  que  font  les  observateurs  de  la  buphtalmie  à  la  période 
de  début  se  retrouve  ici  tout  entier,  à  l'exception  d'un  symptôme 
cependant  :  le  trouble  diffus  ou  les  opacités  de  la  cornée,  déri- 
vant sans  doute  d'un  vice  de  nutrition  de  cette  membrane,  qui 
font  penser  aux  taches  cornéennes  du  glaucome  de  l'adulte.  Ici 
ces  opacités  n'existent  pas  et,  au  témoignage  de  la  mère  de 
l'enfant,  n'ont  jamais  existé.  [On  sait  qu'elles  disparaissent  sou- 
vent assez  vite,  en  moins  d'un  an  ou  à  la  fin  de  la  première 
année,  d'après  Picqué  (*).] 


{*)  Anomalies  de  développement  et  maladies  congénitales  du  globe  de  l'œiL  Paris, 
1886. 
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A  part  cela,  c'est  bien  le  glaucome  infantile  initial  que  nous 
avons  sous  les  yeux.  Mais  là  s'arrête  Tanalogie;  presque  toujours, 
on  le  sait,  les  choses  n'en  restent  pas  là  ;  le  trouble  de  la  circu- 
lation lymphatique  a  amené  une  tension  excessive  qui  épuise 
tout  le  cycle  de  ses  effets  :  la  cornée  se  dépolit  de  plus  en  plus, 
la  sclérotique  s'amincit  et  se  hérisse  d'eclasies,  l'iris  se  décolore, 
la  pupille  se  dilate  et  s'immobilise,  les  milieux  se  troublent,  la 
papille  s'excave  (comme  dans  le  glaucome  de  l'adulte),  l'œil  se 
durcit,  les  douleurs  se  déclarent,  enfin  la  désorganisation  envahit 
le  globe  :  rupture  de  la  zonule,  luxation  du  cristallin,  ramollis- 
sement du  corps  vitré,  hémorragies  de  la  choroïde,  décollement 
de  la  rétine;  bref, la  maladie  aiguë  et  rapide,  ou  lente  et  insidieuse 
avec  des  exacerbations  périodiques,  se  termine  le  plus  souvent 
par  la  cécité  irrémédiable,  en  dépit  de  toutes  les  interventions 
chirurgicales,  et  réclame  presque  toujours  comme  iiUima  ratio 
rénucléation. 

Les  sujets  dont  nous  nous  occupons  ont  échappé  à  ce  nau- 
frage :  la  coque  oculaire,  si  extensible  chez  le  nouveau-né,  a  cédé 
chez  eux  dans  une  large  mesure  à  la  pression  interne  (de  là  le 
développement  anormal  de  la  cornée  et  de  l'iris,  le  tremblote- 
ment de  celui-ci  par  le  fait  des  tiraillements  subis  par  la  zonule, 
peut-être  aussi  dû  à  ce  qu'il  ne  repose  qu'incomplètement  sur 
le  crisiallin),  puis,  comme  si  l'équilibre  de  la  circulation  lympha- 
tique s'était  tout  à  coup  rétabli,  le  globe  s'est  fait  à  ses  nouvelles 
conditions  d'existence;  grâce  à  une  heureuse  répartition  de  la 
pression  dans  les  différents  diamètres,  l'un  des  deux  sujets  a 
même  échappé  à  une  myopie  dont  les  conséquences  seraient  venues 
compliquer  la  maladie  elle-même.  C'est-à-dire,  selon  l'heureuse 
distinction  faite  par  M.  le  professeur  Gayel  dans  l'article  «  Hydro- 
phtalmie  »  du  Dictionnaire  de  Dechambre ,  qu'Auguste  et 
Joseph  V....  n'ont  connu  que  la  lésion  causale  (trouble  de  la  cir- 
culation lymphatique,  suivi  ici  de  compensation)  et  que  les  lésions 
de  complication  leur  ont  été  épargnées.  Comme  le  fait  encore 
observer  M.  Gayet,  ces  deux  ordres  de  lésions  sont  confondus 
dans  les  globes  énucléés  dont  l'examen  est  invoqué  pour  l'étude 
de  la  pathogénie  du  glaucome  infantile  (Schiess-Gemuseus,  Gai- 
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lenga,  Grahamer,  Kalt,  etc.);  de  là,  sans  doute,  robscurité  qui 
règne  encore  sur  cette  question.  Les  cas  comme  ceux-ci,  écartant 
précisément  toutes  les  lésions  secondaires,  peuvent  donc  aider 
à  sa  solution  et  ne  sauraient  être  trop  recherchés  et  étudiés. 

Pas  de  traces  ici  de  Tirido-choroïdite  fœtale  sécrétante  admise 
par  certains  observateurs  qui  se  basent  sur  des  autopsies  [Gra- 
hamer (*),  Gallenga  (**),  Kalt  (***)];  rien  que  les  phénomènes 
d'un  processus  glaucomateux  primitif,  simple,  sans  lésions  des 
membranes,  comme  l'admettent  de  préférence  Durr  et  Schleg- 
lendal  O,  Gayet  f  ),  Abadie  C)  et  d'autres. 

Quant  au  mécanisme  intime  de  ce  glaucome  infantile,  qui 
pourrait  ici  s'appeler  plutôt  glaucome  fœtal,  il  n'est  pas  mieux 
élucidé  que  celui  du  glaucome  de  l'adulte,  et  les  théories  palho- 
géniques  de  ce  dernier  peuvent  ici  trouver  leur  place  :  névrose 
sécrétoire  (Donders),  hypertension  dans  les  vaisseaux,  oblitéra- 
tion partielle  et  momentanée  des  espaces  de  Fontana,  perturba- 
tion dans  le  fonctionnement  d'un  appareil  régulateur  de  la 
circulation,  comme  le  pensent  von  Hippel  et  Gayet,  toutes  ces 
hypothèses  sont  permises. 

Nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  une  théorie,  peu  accré- 
ditée d'ailleurs,  d'après  laquelle  il  faudrait  admettre  unedislirjc- 
tion  entre  la  «  kératomégalie  »  et  le  glaucome  infantile.  En 
réalité,  cette  ligne  de  démarcation  n'existe  pas,  et  la  désignation 
de  «  kératomégalie  »  n'a  pas  de  raison  d'être.  Les  observations 
qu'on  a  citées  pour  étayer  ce  dualisme  ne  sont  nullement  con- 
vaincantes; elles  accordent  à  cette  «  kératomégalie  »  des  carac- 
tères qui  sont  ceux  de  l'hydrophtalmie;  c'est  ainsi,  par  exemple, 
qu'elles  mentionnent  toutes  une  profondeur  et  des  dimensions 
anormales  de  la  chambre  antérieure,  ce  qui  est  bien  de  l'hydro- 
phtalmie, tout  au  moins  de  l'hydrophtalmie  antérieure  (^"). 


{*)  Alb.  von  Graeje's  Arch.j.  Ophtalmologie,  t.  \XX. 
(•*)  Annali  di  OtialmoL,  XIV,  4885. 

("*)  Anat.  pathol.  delà  Baphtalmie.  km.  d'ocul,,  CV,  1891. 

(IV)  Arch.  f.  Ophtalm.,  XXXV. 

(V)  Dicl.  encyclop.  des  sciences  médic.,  Art.  «  Hydrophtalrnte  »,  4888. 

(VI)  Traité  des  maladies  des  yeux.  Doin,  4884. 

(vil)  Voir  notamment  une  thèse  inaugurale  récente  :  Ueber  Megalocornea,  und  infantilis 
Glaucom,  par  Ludwig  PflQger.  Zurich,  4894.  L'auteur  s'y  prévaut  de  l'autorité  de  Horner. 
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Quelques  cas  ayant  certains  points  de  contact  avec  les  nôtres  ont 
été  relatés,  et  leur  issue  doit  nous  rendre  très  réservé  quant  au 
pronostic.  M.  Gayet,  dans  le  travail  que  nous  avons  cité,  nous 
parle  d'un  jeune  homme  présentant  depuis  l'âge  de  5  mois  un 
globe  ayant  36  millimètres  d'axe  antéro-poslérieur,27  de  diamètre 
équalorial,  avec  une  vision  presque  aussi  bonne  que  de  l'autre 
côté,  où  la  maladie  n'existait  pas;  ce  n'est  qu'à  l'âge  de  23  ans 
qu'éclatèrent  des  accidents  qui  amenèrent  l'énucléation.  (Remar- 
quons, en  passant,  que  l'affection  était  ici  monolatérale  et  posté- 
rieure à  la  naissance.)  Non  loin  de  Bruges,  à  Eerncghem,  s'est 
présenté  le  cas  d'un  jeune  homme  qui,  à  ce  qui  nous  a  été  rap- 
porté, avait  des  yeux  énormes  avec  une  excellente  vision. 

Terson  relaie  le  cas  d'un  sujet  porteur  d'une  buphtalmie  bila- 
térale, qui  avait  été  néanmoins  admis  au  service  militaire  et 
n'avait  vu  baisser  sa  vision  que  vers  l'âge  de  4-3  ans,  époque  à 
laquelle  il  fut  opéré  avec  succès  par  M.  Terson  d'une  cataracte 
de  l'œil  droit  (*). 

M.  le      Goppez  (**)  nous  a  dit  avoir  également  rencontré  un 


(*)  Cas  remarquable  d'ectasie  globuleuse  de  la  cornée,  sans  complication  de  phéno- 
mènes glaucomateux.  Toulouse,  1888. 

(**)  Notre  distingué  confrère,  auquel  nous  avons  soumis  Auguste  V,..,  a  bien  voulu 
nous  écrire  une  lettre  que  nous  publions  ci-après,  tant  à  cause  de  la  confirmation 
précieuse  qu'elle  apporte  à  notre  examen,  qu'en  raison  des  considérations  et  données 
qu'elle  renferme  : 

Bruxelles,  8  septembre  1894. 

Mon  cher  confrère, 

Je  vous  remercie  beaucoup  de  m'avoir  montré  le  jeune  garçon  qui  a  fait  le  sujet  de 
votre  communication  au  Congrès  de  Paris  de  cette  année.  Je  dois  vous  déclarer  en  toute 
sincérité  que  jusqu'ici  je  n'ai  pas  encore  rencontré  un  cas  semblable;  il  est  vraiment 
extraordinaire. 

Les  personnes  qui  le  voient  pour  la  première  fois  s'imaginent  que  ce  garçon  est  porteur 
d'énormes  yeux  artificiels,  tellement  ils  sont  volumineux  et  brillants.  La  cornée  en  est 
énorme,  la  chambre  antérieure  d'une  [)rofondeur  incroyable,  et  cependant,  en  les  examinant 
à  fond,  je  n'ai  rencontré  aucune  altération  matérielle  de  l'intérieur  ni  de  l'extérieur,  aucune 
diminution  de  la  vision,  aucune  anomalie  de  la  réfraction,  à  part  un  léger  astigmatisme 
myopique  tout  à  fait  négligeable.  Bref,  le  sujet  n'est  pas  un  malade  et  ne  réclame  nullement 
les  soins  d'un  oculiste  ni  les  secours  d'un  opticien.  11  est  bien  probable  que  d'autres  cas 
analogues  existent,  mais  comme  ils  voient  bien,  ils  n'ont  que  faire  de  l'oculiste,  et  c'est  pour- 
quoi nous  les  rencontrons  si  rarement  dans  notre  pratique.  Ces  yeux  n'avaient  pas  échappé 
aux  anciens  observateurs;  nous  lisons,  en  effet,  dans  Demours,  tome  I*',  publié  en  1818  : 
«  Je.  rencontre  de  temps  à  autre  des  globes  un  peu  trop  gros  dont  la  cornée  est  augmentée 
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enfant  atteint  de  buphtalmie  (mais  unilatérale  seulement)  avec 
conservation  d'une  vision  médiocre. 

M.  Van  Schevensteeri,  médecin  de  l'Institut  ophtalmique 
d'Anvers,  nous  a  présenté  un  homme  de  ans,  buphtalmique  à 
un  haut  degré  (moins  cependant  que  notre  premier  cas),  qu'il 
venait  d'opérer  avec  succès  d'une  cataracte  survenue  sur  le  tard 
comme  la  cataracte  sénile  ordinaire;  l'autre  œil,  également 
cataracté,  devait  être  opéré  ultérieurement. 

CONCLUSIONS. 

1.  —  La  buphtalmie  ou  hydrophialmie  congénitale  (glaucome 
infantile)  peut  exceptionnellement  s'arrêter  dans  son  évolution  et 
rester  pendant  de  longues  années  (jusque  13  et  16  ans  au  moins 
dans  les  deux  cas  que  nous  avons  observés)  compatible  avec  une 
bonne  vision  (jusque  8  =  ^/3).  Elle  peut  se  retrouver  chez  plu- 
sieurs enfants  d'une  même  famille  à  des  degrés  divers  et  dans  les 
mêmes  conditions  d^'nnocuité. 

2.  —  Les  symptômes  essentiels  qui  signalent  cet  état  peuvent 
se  borner  à  un  développement  excessif  des  membranes  de  la 
coque  oculaire,  notamment  de  la  cornée,  avec  ses  conséquences 
immédiates  (extension  de  l'iris,  profondeur  anormale  de  la 
chambre  antérieure,  dilatation  de  la  pupille,  restée  mobile,  trem- 
blotement de  l'iris),  sans  lésions  profondes,  La  papille  optique, 
dans  ces  cas,  n'est  nullement  excavée,  soit  qu'elle  ait  opposé  une 
résistance  plus  grande  à  la  tension  interne,  soit  que  les  voies 


>>  d'un  quart,  de  moitié,  et  même  de  plus  du  double  de  son  diamètre  naturel.  Le  plus 
»  communément  ce  défaut  dans  l'organisation  est  congénital,  la  vue  subsiste  toujours  plus 
»  qu'on  ne  le  croirait  à  l'examen  et  cette  vue  se  conserve.  » 

J'ai  fouillé  mes  notes  et  n'ai  rien  trouvé  qui  puisse  être  rapproché  de  votre  cas.  Mon 
ami  Van  Schevensteen,  d'Anvers,  m'a  dit,  il  y  a  quelques  jours,  qu'il  connaissait  une  famille 
dont  plusieurs  membres  étaient  aussi  hydrophtalmiques  et  jouissaient  d'une  bonne  vision. 

Je  vous  approuve  entièrement  dans  votre  dessein  de  publier  cette  observation  avec  tous 
les  détails  qu'elle  comporte.  Elle  intéressera  à  la  fois  les  embryologistes,  les  physiciens  et 
les  oculistes. 

Votre  tout  dévoué, 
D'"  J.  COPPEZ. 
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d'excrétion  péripapillaires  soient,  dès  le  début  du  processus,  res- 
tées indemnes  (hydrophtalmie  antérieure)  (*). 

3.  —  Cette  anomalie  en  traîne  pas  nécessairement  une  myopie 
(allongement  de  l'axe  anléro  postérieur),  [i  peut  même  y  avoir 
emmétropie.  C'est  là  une  simple  question  de  répartition  de  la 
pression  inlra-oculaire  et  de  réaction  des  membranes  vis-à-vis 
de  celle-ci  (**).  11  peut  aussi  exister  de  l'astigmatisme  myopique, 
simple,  léger,  ou  de  l'astigmatisme  myopique  composé  de  degré 
élevé. 

4.  —  Les  cornées  peuvent  conserver  une  courbure  sensible- 
nient  normale  (rayon  de  courbure  de  8  millim.  environ),  sauf, 
parfois,  un  certain  degré  d'astigmatisme. 

La  production  d'un  kérato-globe  n'est  donc  nullement  néces- 
saire. 

5.  —  Les  cornées  peuvent  rester  parfaitement  transparentes, 
sans  troubles  ni  opacités. 

6.  —  La  buphtalmie  (ou  hydrophtalmie)  congénitale  résulte 
d'un  trouble  de  la  circulation  lymphatique,  probablement  ana- 
logue à  celui  qui  procède  au  développement  du  glaucome  de 
l'adulte  (glaucome  par  entrave  apportée  à  l'excrétion  par  les 
espaces  trabéculaires  péricornéens,  ou  déviation  dans  le  fonc- 
tionnement d'un  appareil  régulateur  de  la  circulation  intra- 
oculaire  admis  par  certains  auteurs).  Il  n'est  nullement  néces- 
saire d'invoquer  comme  point  de  départ  une  irido-choroïdite 
fœtale,  sécrétante. 

11  peut  exceptionnellement  s'établir,  dans  ces  cas,  grâce  à 
l'extensibilité  des  membranes  oculaires  de  lenfant,  une  adapta- 
tion définitive,  ou  du  moins  très  durable,  de  l'organe  aux  nou- 
velles conditions  de  la  circulation  lymphatique. 


(*)  V hydrophtalmie  antérieure  et  X hydrophtalmie  postérieure  correspondraient  au 
glaucome  antérieur  et  au  glaucome  postérieur  (oblitération  des  lacunes  de  Fonlana  ou 
des  voies  de  lillraiion  péripapillaires)  admis  par  Stilling,  Laqucur,  de  Wecker.  Les  carac- 
tères présentés  par  les  deux  cas  qui  viennent  d  être  dt^crils  font  surtout  penser  à  une 
hydrophtalmie  antérieure. 

(*•)  L'absence  de  myopie  peut  aussi  s'expliquer  assez  aisément  dans  l'hypothèse  d'une 
hydrophtalmie  antérieure. 
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7.  —  Le  pronostic  de  l'hydrophlalmie,  même  dans  ces  cas 
favorables,  doit  être  très  réservé,  des  traumatismes,  des  maladies 
intercurrentes,  ou  une  cause  quelconque  de  nature  à  léser  les 
voies  lymphatiques,  pouvant  faire  éclater  un  état  aigu  et  amener 
des  complications  fatales. 
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